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Ldl NOI DAU 


Vdo nhilng ndm cuoi cua the ky XX - ddu the ky XXI, chug vdi nhilng dif 
dodn ve nhilng trien vong liet site tot dep trong viec phut minh vd the too 
cue loai vat lieu nidi, edng nghiep Vat lieu each nhiet phut trien nianh vdi 
cac sdn phdrn dupe ifng dung rpng rdi trong iTnh vifc xdy difng vd cue nganh 
cong nghiep khde. Vat lieu each nhiet rat da dang ve cluing loai va tinh 
chat. Cat sdn phdrn each nhiet nine atnidng xinidng, fibrolit, hong khodng. 
be tong to ong... ditac dung trong ede ket can nhe each nhiet vd thief hi cong 
Hghe sdn xud't edit kien xdy difng, ede thief hi nhiet nluf noi hai, Id say. Id 
nung, kho hdo qudn thife phdrn v.v... De dam hdo hieu qua kinh te, ky thudt 
cao doi hoi ngifoi sdn xud't, ngifdi sit dung phdi t o nhilng kien thife can thief 
ve plufang dien nay. 

Cuon such Cong nghe Vat lieu each nhiet enng cap t ho ban doc, nhdit Id 
ede can ho gidng day, cue hot vien cao hoc, cat nghien cifu sinh vd sinh vien 
nganh Vat lieu Xdy difng, nhilng kien thife cohdn giip tiep can vai n/ulng loai 
vat lieu each nhiet mai citng cong nghe sdn xud't t o trinh do cogio'i hod vd tit 
dong hod cao. 

Noi dung cita gido trinh de cap ten ede khdi niern, tinh chat cO ban cua 
vat lieu each nhiet; nguyen vdt lieu t he tao vd cat dqc tinh ky thudt cua sdn 
phdrn; cat day chuyen cong nghe sdn xud't. 

Gido trinh nay gorn 12 chitong, rieng chifong 12 "Chat deo each nhiet" 
duoc vie't vdi sit thatn gia cita Th.S Hoang VTnh Long, gidng vien ho in on 
Cong nghe Vdt lieu Xdy difng, Tntdng Dai hoc Xdy difng. 

Tdc gia xi/i chan thdnh cam on T.S Nguyen Thien Rue, hd nion Cong 
nghe Vdt lieu Xiy difng. Tntdng Dai hoc Xiy difng dd doc vd gop y cho ban 
thdo cua gido trinh nay. 

Tuy dd t o t o gang nlidt dinh song kho t o the trdnh khoi nhilng sai sot. 
Rat mong nhdn dupe nhilng y kien dong gop, phe hinh cita ddc gia de gido 
trinh ngdy edng dupe hodn thien lion. 


Tac gia 



MODAU 


Vao thbi diem con ngurdi biet sir dung nang lugng nhiet db phuc vu cho 
lgi tch cube song cung la luc ho biet su dung vat lieu de giam ton that nhiet. 


Nhom vat lieu do co ten goi la vat lieu each nhiet. Vat lieu each nhiet b thbi 
ky dau thubng dirge khai thac trong tu nhien, chi qua mot so cong doan che 
bien don gian, do do hieu qua each nhiet thap. Chung dirge sir dung diroi 
dang cac ldp each nhiet tu hat hoac sgi rbi rac. Cung vai su phat trien ciia 
khoa hoc ky thuat, vat lieu each nhiet ngay cang hoan thien va co hieu qua 
each nhiet cao. Cac phan tir tao lop each nhiet roi gib day da dugc lien ket 
vbi nhau tao thanh khoi co tinh bn dinh the tich tot, chiu tac dong co hgc 
cung nhu sir thay doi ciia do aim. nhiet do va cac tac nhan khac cua moi 
trubng xung quanh. Vat lieu lien ket thubng la chat ket dinh vo co, hun co. 


San ph&m each nhiet ngav nay dugc san xuat tren day chuybn cong nghiep 
co muc do co gibi hoa va tu dong hoa cao, do do chat lugng bn dinh va 
khong ngirng dugc cai thien. Vat lieu nhe noi chung va vat lieu each nhiet 
noi rieng la mot llnh vuc tiem an nlueu kha nang can dugc nghien curu phat 
trien. Tren the gio'i cung nhu b Viet Nam co khong it cac nha khoa hoc theo 
duoi nghien cuu trong linh vuc nay va co nhieu cai tien, phat minh, sang che 
nhdm muc dich tang cubng hieu qua sir dung nang lugng nhiet, tiet kiem 
nguon tai nguyen chat dot, nang lugng va true tiep lam giam 6 nhibm moi 
trubng do tieu thu nhien lieu hoa thach. 


Vat lieu each nhiet dugc che tao tir nhibu ngubn nguyen vat lieu ban dau 
khac nhau. Cac phuong phap cong nghe che tao vat lieu each nhiet rat da dang 
va khac biet nhau nhu: cong nghe vat lieu nung, cong nghe be tong ximang, 
cong nghe chat deo, v.v... Tuy vay chung co mot dac diem chung la tao ra do 
rbng Ibn cho vat lieu. Do chinh la xuat phat diem quan trong cho phep tap hgp 
cac phuong phap cong nghe che tao vat lieu each nhiet trong cung mot giao 
trinh vbi ten goi la “Giao trinh Cong nghe Vat lieu each nhiet”. 


1. Doi tirgng nghien cuu ciia mon hoc Cong nghe Vat lieu each nhiet 

Trong xay dung gia thanh vat lieu chiem khoang 50% den 60% gia thanh 
cong trinh. Viec ung dur.g vat lieu xay dung tien tien cho phep tang hieu qua 
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von dau tu xay dung cor ban, giam gia thanh cbng trinh. Trong so do, phai kd 
den vat lieu each nhidt. Khi su dung, vat lieu each nhidt true tiep lam giam 
khoi lupng vat lieu cua cong trinh dan den giam gia thanh cong trinh. 

Vat lidu each nhiet tuy da dang vd chung loai nhirng ddu co db dan nhiet 
tha'p, do do co kha nang han che qua trinh truydn nhiet. Tinh din nhiet kem 
cua vat lieu each nhiet dupe giai thich la do chung co chua mot so luong Ion 
16 r6ng chtra khong khi, 6 trang thai tinh khong khi la mot chat dan nhiet kem. 

Mon hoc C6ng nghe Vat lieu each nhiet nhim trang bi cho ngubi hoc 
nhung kie'n thurc co ban de che tao nhidu chung loai vat lieu each nhiet qua 
cac c6ng doan nhu: chuin bi nguyen vat lieu, chd' tao phdi lieu thanh hinh 
den cong doan tao hinh va gia cong de on dinh ca'u true. Viec nghien cuu 
tinh chat cua vat lieu cung nhu cac dac tinh ky thuat cua san pham trong sit 
dung dupe d6 cap tuong doi ti mi. Cung trong giao trinh nay, tac gia da c6 
gang dua ra nhirng van d6 khoa hoc con nhi6u y kien tranh luan, nhung goi 
mb, dinh hudng giup giai quyet cac va'n dd con t6n tai trong cong nghe, giup 
ngubi hoc tiep tuc nghien ciru phat trien va umg dung vat lieu each nhiet. 

2. Vai trd va v{ tri cua vat lieu each nhiet trong xay dirng 

Ngay nay vat lidu each nhidt dupe sir dung rong rai trong xay dung dan 
dung, xay dung cong nghiep, giao thong van tai, nang lupng va nhidu llnh vuc 
khac cua ndn kinh td' qubc dan. Cong trinh co sir dung vat lieu each nhiet trong 
ket ca'u bao che cho phep giam lupng nhiet dung d£ subi a'm vd miia lanh, b 
cac vimg khi hau lanh va tiet kiem nang lupng lam mat vd mua nong, b cac 
vung khi hau nong. Trong viing khi hau vong cue, phai sir dung cac loai vat 
each nhiet hieu qua cao mbi tao dupe moi trudng thuan lpi cho hoat dong cua 
con ngubi. D6'i vbi cbng nghd su dung moi trubng nhidt db tha'p hoac nhiet db 
cao, su co mat cua vat lieu each nhiet thich hop la khong the tranh khoi. 

3. Hieu qua kinh te va ky thuat cua vat lieu each nhiet 

Trong cac cbng trinh dan dung, sir dung vat lieu each nhiet cho phep 
giam dang k£ tiet dien khung chiu luc, ket ca'u mong, bd day tubng bao. 
Theo tai lieu nubc ngoai cur lm 2 xay dung dupe xay tir gach chi co khoi 
lupng khoang 3000kg, nha lap ghep tarn lbn tuorng irng la 2000kg; trong khi 
do, doi vbi nha co panen tubng bao tir vat lieu each nhiet hieu qua cao, gia 
tri nay chi vao khoang 500kg den 800kg cho lm 2 dien tich xay dung, tire la 
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thap hon 4 den 6 lan so vdi tudng xav gach. Trong trudng hop cong trinh xay 
dung n^m each xa cac do thi Ion, hieu qua kinh te con phu thuoc vao gia 
thanh van chuyen. Theo ude tfnh, khi san pham nha Up ghep tam ldn chuyen 
cho tren quang dudng tir 800 - 1000km, gia thanh van chuyen dat xap xi gia 
thanh san xuat ra san phaim nay. Viec van chuyen panen ket cau nhe tren 
cung khoang each co gia thanh thap hon tir 5 den 6 lan. 

Khi xay dung nha lap ghep tarn ldn va nha kieu khung - tam, neu sir dung 
vat lieu each nhiet trong ket cau bao che cho phep giam 1.5-3 lan chi phi 
cot thep, 3 - 4 lan chi phi ximang. 

Trong cong nghiep. vat lieu each nhiet dupe dung de’ each nhiet cho may 
moc cong nghiep. thiet bi nhiet. dudng ong dt\n. Vat lieu each nhiet hieu qua 
cao khong nhung lam giam ton that nhiet va tiet kiem nhien lieu ma trong 
nhieu trudng hop con gop phan thuc daiy cac qua trinh cong nghe. Vdi cac 
nha may nhiet dien, vice su dung vat lieu each nhiet cho b<5 mat thiet bi va 
dudng ong d^n lam giam ton that nhiet khoang 25 lan. Khi khong co ldp 
each nhiet, ton that nhiet cho lOOOkW cong suat thiet ke vao khoang 1450 - 
2950kJ/h hay tuong duong 12% den 25% tieu ton nhien lieu. Trong khi do 
ton that nhiet qua ldp each nhiet chi khoang 65 - 130kJ/h hay tuong duong 
0,5% den 1% tieu ton nhien lieu. 

Vdi cong nghiep lanh, viec sir dung vat lieu each nhiet cho phep tiet kiem 
nang lupng lam lanh. Mat khac co rat nhieu chung loai vat lieu each nhiet, 
ngoai vai tro each nhiet con co kha nang each am, lam tang tien nghi cho 
nioi trudng hoat dong cua con ngudi. 

4. Tinh hinh san xuat va su dung vat lieu each nhiet a Viet Nam 

•j. 

0 c<Sc nude cong nghiep phat trien, chi tieu su dung nang lupng tren dim 
ngudi r^'t ldn, do vav khoi lupng vat lieu each nhiet dupe sir dung la rat Ion. 
Chinh didu nay da tao dieu kien phat trien cong nghiep san xuat vat lieu each 
nhiet. Chi rieng Lien Xo cu. nam 1940 chi co 3 nha may che tao bong 
khoang vdi tong san lupng khoang 30 ngan tan/nam; den nam 1950, tong 
san lupng bong khoang dat 659 ngan tan/nam; nam 1963 la 6,5 trieu 
tan/nam; nam 1970 la 12 trieu tan/nam va nam 1977 dat 20,3 trieu tan/nam. 

Doi vdi nude ta. vat lieu each nhiet dupe su dung kha rong rai trong cac 
nha may nhiet dien. cac thiet bi nhiet nhu noi hoi. Id say, 16 nurg, ong dan 
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khi, chat long nong hoac lanh, trong cac kho lanh bao quan thuc pham, v.v... 
Tuy vay cong nghiep san xuat vat lieu each nhiet van con la mot nganh cong 
nghiep non tre. 

Trong xay dung dan dung, vat lieu each nhiet van chua dupe sir dung 
rong rai vdi muc dich each nhiet ma chu yeu nham giam khoi lupng cong 
trlnh nhu be tong keramzit, be tong to ong. Mot so vat lieu nhe dang tam nhu 
tarn tran each nhiet tu sqi khoang vdi chat ket dinh vo vo va huu co, tarn 
ngan each tu dam g6 co chat ket dinh ximang, tam dam g6 co chat ket dinh 
huu co sir dung cho che tao d6 go gia dung, tam song amiang ximang hay 
ta’m song khong co amiang co cot la soi tu nhien hay soi thuv tinh, v.v... 
duoc dung vdi muc dich ngan nude. 

Ca nude hien co khoang tren 30 co so san xuat tam song amiang ximang 
vdi tong cong suat ude dat 35 trieu m 2 /nam. Trong do thanh phan vat lieu 
chu yeu la soi amiang phan ldn dupe nhap khiiu do Viet Nam khong co md 
amiang co gia tri khai thac. Ngoai ra con co mot so co so che tao spi thuy 
tinh vdi cong su£t nho, day chuyen thieu ddng bo. Hau het vat lieu each 
nhiet hieu qua cao hien nay con phai nhap tir nude ngoai. 

Mofvai nam trd lai day, van go nhan tao lam tu dam go va chat ket dinh 
nhua tong hop sir dung trong che tao do gd va thiet bi noi that dang dupe dua 
vao san xuat tai Viet Nam. Nguyen vat lieu chu yeu la dam gd che tao tir gd 
khai thac d rung trong nhu bach dan, gd md, phi lao, cham, dude, v.v... Tam 
spi gd dupe sir dung rat rong rai trong cong nghiep song do co cong nghe 
tuong doi phuc tap (tuong tu cong nghe san xuat giay), von dau tu ldn nen 
phan ldn san phaim loai nay van phai nhap khaiu. 

Trong tuong lai khi cong nghiep nude ta phat trien thi nhu cau ve vat lieu 
each nhiet tang, dieu do doi hoi cong nghiep san xuat vat lieu each nhiet 
phai phat trien nhanh. Vdi nguon nguyen vat lieu phong phu va da dang nhu 
da vdi, cat thach anh, dat set cac loai, spi tu nhien nhu day, xo dira, gd cac 
loai, than bun, ba mia, tre, nua, v.v..., cong nghiep san xuat vat lieu each 
nhiet d Viet Nam co trien vong het sue tot dep. 
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Chircmg I 

PHAN LOAI VAT LIEU CACH NHIET 


Vat lieu each nhiet thuong dupe phan loai dua theo cac dac di6m: hinh 
dang bd ngoai. cau true, loai nguyen vat lieu ban dau, khoi lupng the tich, do 
cung (bien dang tuemg doi khi bi ep), do dan nhiet, tinh chay, v.v... 


Theo hinh dang ben ngoai, vat lieu each nhiet dupe phan thanh: vat lieu 
dang cau kien (khoi. chiec) thuong la san phaim dang tam, bloc, gach, tru, 
nua tru hay re quat; vat lieu each nhiet dang cuon, dang thimg, chao thuong 
la san phaim dang tham, dem. chao, thimg; vat lieu each nhiet xop rdi. 


Pho bien hon ca la vat lieu each nhiet cung dang tam co chieu dai 1m, 
chieu rong 0,5m va chieu day 5 - 10cm. Chieu day cua san phaim xuat phat 
tir tri so nhiet trb cua vat lieu. Cac tam co kich thude nho thubng duoc che 
tao tir vat lieu co do ben thap. 


Vat lieu dang roi co the; la vat lieu vo co, huu co ton tai dudi dang bot hat 
min nhu: diatomit nghien, bong khoang ve vien, cat peclit, vemiculit phdng, 
bot than bun, v.v... 


O trang thai kho vat lieu each nhiet dang rbi duoc dung de chen lap cac 16 
hdng cua tam tudng nha tam hay nha co ket cau nhe, hoac each nhiet cho 
tran cua tang op mai. Vat lieu vo co thuong dupe sir dung each nhiet cho cac 
thiet bi cong nghiep. Trong so vat lieu each nhiet dang rdi con phai ke den 
cac hdn hop bot dang vua ba dung da each nhiet cho cac be mat nong. 

Vat lieu each nhiet dang rdi dung dd tao lop each nhiet dang dd dong, thi 
cong true tiep tai hien trudng, hieu qua each nhiet phu thuoc vao do on dinh 
cua lop vat lieu. 

Vat lieu each nhiet dang cau kien co hinh dang, kich thuoc on dinh, 
thuong dupe che' tao vdi sir co mat cua chat ket dinh. Day la loai vat lieu co 
chat lupng tot. vdi do ben va tuoi tho cao, hieu qua each nhiet tot hon so vdi 
vat lieu each nhiet do dong hay vua ba. Vat lieu each nhiet dang cau kien 
dupe che tao tren cac day chuyen cong nghiep va chat lupng cua chung dupe 
kiem tra, giam sat theo cac quy trinh, tieu chuain nghiem ngat. Chung dupe 
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dung de each nhiet cho cac be mat co do cong nho, dinh hlnh nhir c at lcai 
ong din, thiet bi nhiet, thiet bi lanh, hoac be mat co do cong lan mhi bon 
chura, xilo. Su dung vat lieu each nhiet dang ca'u kien cho nang scat la.o long 
cao hon so vdi khi tao Idp each nhiet bang vat lieu rfri, d6ng thoi cha t hang 
cua lap each nhiet tot hon. Vat lieu each nhiet dang cuon, day thudn g lung 
de tao lap each nhiet cho cac chi tiet co hinh thu phuc tap nhu van, drug ihin 
nhanh, dong ho do, v.v... 

Theo clu true r6ng, vat lieu each nhiet dugc chia thanh: dang sg'i, iang 
hat va dang t6 ong. 


Viec phan loai vat lieu each nhiet theo loai nguyen vat lieu ban dtli kha 
pho bien, la co so dat ten cho cac san pham each nhiet. Nh6m vat litiu ;ach 
nhiet bong khoang la san pham duac che tao tir bong kho;ang - loai ngjyen 
lieu chinh chiem khoi luang ldn trong san pham. Vat lieu each nhiet gom 
(ceramic) duac ch£ tao tir dat set cac loai. Vat lieu each nhiet tarn sd g6 
dugc che tao tir sgi g6. Vlt lieu each nhiet be tong to ong (duac che ta^o ir be 
tong to ong c?.' h nhiet Thuc te co mot so loai vat lieu each nhiet vi.ra luge 
lam tir vat lieu huu co' /a lieu vo ca. Fibrolit each nhiet la mot vi di, vat 
lieu nay dugc che tao tir xa g6 va ximang, hoac truerng hap ta'm bong khmng 
co chit ket dinh huu ca - nhua tong hap. Cac loai vat lieu each nhie nay 
khong phln thanh nhom rieng. Ca sa de’ phan loai phu thuoc vao loai va lieu 
ban dlu nao co tinh quyet dinh den tinh chit cua san pihlm. Doi vd hai 
truang hgp neu tren, fibrolit thuoc nhom vat lieu each nhiet huu co coi ta'm 
bong khoang co chit ket dinh nhua tong hdp thuoc nhom vat lieu vo ca. 

Phan loai vat lieu each nhiet theo khoi lugng the’ tich a trang thai kio la 
ca sa dinh mac cho san pham nhu neu trong bang 1.1. 

Bang 1.1. Phan loai vat lieu each nhiet theo khoi liromg the tich 


Nhom vat lieu 

Mac 

Vat lieu each nhidt co d6 r6ng rlt lorn 

15, 25,35, 50,75 

Vat lidu each nhiet co dd ring ldn 

100, 125, 150, 175 

Vat lieu each nhiet co do r6ng trung binh 

200, 225, 2!50, 300, 350 

Vat lieu each nhiet co do rdng thlp 

400, 450, 500, 600 


Phln loai vat lieu each nhiet theo do cung bao gom cac loai nhu neu rong 
bang 1.2. 
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Bang 1.2. Phan loai vat lieu each nhiet theo do cung 


Loai san pham 

Bien dang tuong doi khi ep, (%) 
dudi tai trong, (MPa) 

0,02 

0,04 

0,10 

San pham mem 

>30 

- 

- 

San pham cung via 

6-30 

- 

- 

San pham cung 

<6 

- 

- 

San pham co do cung cao 

- 

< 10 

- 

San ph^m rat cung 

- 

- 

> 10 


Phan loai vat lieu each nhiet theo do dan nhiet duoc neu trong bang 1.3. 
Bang 1.3. Phan loai vat lieu each nhiet theo do din nhiet 


Loai san pham 

He so din nhiet do 6 25°C 

W/(m.°C) 

kCal/(m.‘'C.h) 

San pham co do cin nhiet tha'p 

<0,06 

<0,05 

San pham co do can nhiet trung binh 

0,06-0,115 

0,05-0,100 

San pham co do can nhiet Idn 

0,115-0,175 

0,100-0,150 


Trong thuc te vat lieu each nhiet con duoc phan loai theo muc dich su 
dung nhu: vat lieu each nhiet thudng la cac san pham co khoi luong th£’ tfch 
Y„ < 750kg/nv; \at lieu each nhiet cau kien ung vdi cac san pham co khoi 
lucrng th6 tfch y 0 > 750kg/nr; hoac vat lieu each nhiet dung trong xay dimg, 
vat lieu each nhiet cong nghiep. 
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Chucmg II 

CAC TINH CHAT CO BAN CUA VAT LIEU CACH NHIET 


Cac tmh chat ccr ban cua vat lieu xay dung noi chung va vat lieu each 
nhiet noi rieng duoc phan thanh hai nhom: cac tmh chat nhiet - ly va cac Tnh 
chat ca - ly. Chung chi phoi, anh hirdng lan nhau tuy thuoc vao loai vat Leu. 
Tuy nhien trong qua trinh che tao co the di6u khien cac thong so ky thua de 
ket hop tot nha't cac chi tieu ky thuat trong cung mot loai san pham. 


2.1. CAC TINH CHAT NHIET - LY CUA VAT LIEU CACH NHIET 

Ba dac diem cua qua trinh truyen nhiet: tfnh dan nhiet, do dan nhiet do va 
nhiet dung rieng la nhirng tfnh chat nhiet - lv quan trong ciia vat lieu. Tnng 
qua trinh thiet ke toi iru ket cau bao che hoac lop each nhiet cho may va tiiet 
bi nhiet doi hoi su hi6u biet mot each sau sdc cac tmh chat nav. 


2.1.1. Tmh d^n nhiet ciia vat lieu each nhiet 

Tmh dan nhiet la mot thuoc tfnh quan trong ciia vat lieu each nhiet va vat 
lieu each nhiet cau kien, dirge xac dinh bbi he so dan nhiet X co thtr ngiyen 
W/(m.°C) hoac kCal/(m.°C.h). Quan he giua cac don vi nay nhu sau: 

lW/(m.°C) = 0,86kCal/(m.°C.h) hay lkCal/(m.°C.h) = l,163W/(m.°r) 

Theo dinh luat Furie ta co: 


X = 


Q 

(F.x.At)// 


C-l) 


Trong do: Q - dong nhiet theo phuong vuong goc vdi mat phang 'ach 
ngan; F - dien tich vach ngan, m 2 ; t - thoi gian, h; At - chenh lech nhie do 
giua hai be mat doi dien. °C; / - chieu day vach ngan, m. 

De Baye da bien doi edng thurc tren theo dang sau: 

X = C.co./ (2-2) 

Trong do: C - nhiet dung rieng khi the tich khong doi; co - van toe triydn 
song; / - chieu dai trung binh ciia buoc song. 
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Nhung cong trinh nghien cuu mdi day cho thay cong thuc tren cua De 
Baye hoan toan dung cho vat the ran, vat thi long va the khf. Neu xuat phat 
tir nhung nhan thuc hien dai ve ban chat cua sir truyen nhiet thi phuong trinh 
cua De Baye cho phep giai thfch sir thay doi he so dan nhiet cua vat lieu phu 
thuoc vao trang thai cau true va trang thai to hop cua chung. 


He so din nhiet dupe xac dinh bang phuong phap thuc nghiem hoac tfnh 
toan, nhu tfnh dura tren ket qua do chenh lech nhiet do sau cac quang thdi 
gian nhat djnh trong qua trinh dot nong sir dung thiet bi ong tru. 


Trong dieu kien thuc te san xuat, viec xac dinh true tiep he so dan nhiet 
gap khong ft kho khan. Do do co xu hudng xac dinh he so dan nhiet gian 
tiep thong qua cac thong so khac d^ do va thong dung hon cua vat lieu nhu 
khoi luong the tfeh. Doi voi vat lieu cuoi ket phi kim loai, he so dan nhiet 
cua chung co th6 xac dinh mot each gan dung bang cong thuc thuc nghiem 
Necraxov - Kaufman. 


He s 6 dan nhiet (W/(m.°C)) cua mot so vat lieu each nhiet pho bien 
thucfng dao dong trong khoang rong. Doi vdi khong khf dung yen, d nhiet do 
0°C la 0,24; d nhiet do 1000°C la 0,075; doi vdi nude, d 0°C la 0,55; d nhiet 

do 100°C la 0,7; nude da co he so dan nhiet la 2,5; gd tCr 0,11- 0,17; gach dat 
set nung tii 0,45 - 0,80; thep va gang tir 45 - 60; bac la 418. Tneo do he so 
dan nhiet cua bac va khong khf chenh lech nhau 18 ngan lan. 

Tren thuc te nhung bicn doi nho trang thai vat ly va thanh phan hoa hoc 
cua vat lieu cung co the dan den sir thay doi gia tri he so dan nhiet. 


Tfnh dan nhiet cua vat lieu each nhiet chiu anh hudng cua mot so nhan to 
nhu trang thai vat ly va cau true cua vat lieu, thanh phan hoa hoc, su co mat 
cua cac tap chat (nha't la doi vdi vat the’ ket tinh) va didu kien sir dung (nhu 
nhiet do, ap suat va do am). 


Trang thai vat ly cua vat the; co anh hudng ldn tdi tfnh dan nhiet. Tuong tu 
nhu thuyet anh sang, nhiet dupe truyen nhd su co mat cua photon. Trong 
moi trudng khong lien tuc cua mang ludi tinh the, moi lien he giffa cac dao 
dong binh thudng duoc tao di^u kien bdi tfnh khong dieu hoa dan den sir 
tuong tac lan nhau cua phonon, tuc la sir phat tan mot each khong trat tu 
duoi dang song cua phonon. Do do viec sir dung khai niem do dai bude song 
tu do de dien ta qua trinh truyen nhiet to ra kha thuan tien. 
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Trong chat khi va chat long, qua trinh truyen nhiet xay ra nho sir va 
cham giura cac phan tir c6 dong nang khac nhau. Do vay khi xay dung cong 
thurc va danh gia tinh dan nhiet can xuat phat tir chieu dai budc song trung 
binh cua cac phan tir. Trong vat the ran do la chieu dai bu6c song trung binh 
cua cac phonon. 


Doi vm cac vat the ket tinh phi kim 
loai, gia tri / phu thuoc vao cau tao, 
kich thudc tinh the (trong cac tinh th£ 
nho thi vung tac dong cua song bi han 
che); khuyet tat cua mang lubi va sir 
chuyen vi cua tinh the tao ra sure can 
trong qua trinh lan truyen cua song. 
Do do chidu dai biroc song cua 
phonon se Ion hon trong cac don tinh 
th6 tho va nho hon trong vat the ket 
tinh min. Thuc vay, trong cac he da 
tinh the khi chieu dai bu6c song (/) 
han che bdi kich thurdc cua tinh the’ thi 
do din nhiet thap hon so vdi trong cac 
don tinh the co cung thanh phan hoa 
hoc (xem hinh 2.1). Co the noi rang 
do dan nhiet ciia tinh the ty le thuan vo 



Hinh 2.1: Do dun nhiet cua da xaphia. 
1- Dang dun tinh the; 2 Dang da tinh the’. 

kich thuoc cua chung. 


CJ cac vat the ket tinh, do dan nhiet phu thuoc vao phuong truyen nhiet so 
voi true quang hoc cua tinh the, con trong vat the cau true spi thi do dan 
nhiet phu thuoc vao true cua spi (xem bang 2.1). Tri so do dan nhiet cua tinh 
the thach anh do trong khoang nhiet do tir -200°C den +100°C theo phuong 
song song vdfi true quang hoc ldn gan gap hai lan so voi khi do theo phuong 
vuong goc. Ket qua tren cung dung voi trubng hop spi amiang va spi g6. 

Bang 2.1. He so dan nhiet cua \-quaczit khi nhiet do thay doi 


Huong cua dong nhiet 

Gia tri X, W/(m.°C) do 6 nhiet do 

l 




VuPng goc voi true tinh the 

— 


7.2 

5,6 

Song song vpi true tinh the 

53,5 

22,0 

13,6 

9,0 
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Trong vat the cau true thuy tinh, khoang each tac dong trung blnh cua 
song dan hoi nho chi bang khoang hai lan khoang each giCra cac phan tu va 
do dan nhiet cua chung rat nho neu so vbi do dan nhiet cua vat the ket tinh. 



Hinh 2.2: Sitthay doi do dan nhiet cua: 
a j D<m tinli the qudczii; h) Qudczit vd dink hinh. 

Chieu dai bude song trung binh trong vat the: ran phu thuoc vao nhiet dp. 
Khi nhiet do giam, chieu dai bude song tang, dieu nay dupe minh hoa qua vf 
du ve sir thay doi dp dan nhiet cua don tinh the quaezit trong khoang nhiet 
dp Ion hon 20°K (xem hinh 2.2a). Khi nhiet dp tang, dp dan nhiet cua vat 
the ket tinh se giam. Dieu do co the ly giai hien tupng khi nhiet dp xuong 
thap thi tinh chat each nhiet cua vat lieu bi xau di. 


Tmh dan nhiet cua cac vat the: ket tinh co thei giam bang each tang muc 
dp khuyet tat cua mang tinh the hoac tai ket tinh de: giam kfch thuoc tinh the, 
dong thoi giam ty le tinh th6 co trong vat lieu. Mot trong nhung phuong 
phap giam do dan nhiet theo hudng tren la chieu xa cho vat lieu, nho do tao 
ra cac khuyet tat cue bo trong cau true cua tinh the. Trong trudng hop chieu 
xa vdi cudng dp cao se lam cho cau true tinh the: chuyen sang cau true thuy 
tinh. Khi do chiPu dai bude song va dp dan nhiet cung giam. 


Trong vat the: dang thuy tinh, chieu dai bude song phonon hau nhu khong 
dpi khi nhiet dp thay d6i. Khi cac dao dong nhiet gia tang thi sir phat tan 
phonon cung tang len. Dc sir sap xep khong trat tu cua cac nguyen tu nen 
khi nhiet dp tang, dp dan nhiet cua cac vat the cung tang (xem hinh 2.2b). 


Dp dan nhiet cua chat long tang khi nhiet dung rieng tang. Khi nhiet dp 
tang, khoang each giua cac phan tu trong chat long tang, dp dac giam va dp 
dan nhiet giam (trir nude, nude nang va glixerin). Thanh phan hoa hoc cua 
chat long cung co anh hudng den dp dan nhiet. Nhiet dp soi cua chat long 
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cang thap thi mire do giam cua he so dan nhiet khi nhiet do tang cang manh. 
Gia trj nay nam trong khoang 0,1 - 0,25% cho 1°C. 

Doi vdi chat khi, do dan nhiet tang khi nhiet do tang theo cong thurc: 


^ \T„ 


Trong do: 
p - do nhdt, Pa.s; 


C v - nhiet dung rieng, kJ/(kg.°C). 


Khi nhiet do tang thi p va C v tang. Mat khac khi phan tCr chat khi co so 
lirgng nguyen tir cang 1cm thi muc do tang do dan nhiet cang cao. 


Do dan nhiet con phu thuoc vao thanh phan hoa hoc cua vat chat cung 
nhu cau true phan tu cua chung. Vat chat co thanh phan hoa hoc va cau tao 
don gian dan nhiet tot hon so voi vat chat phuc tap. He so dan nhiet cua 
MgO va CaO cao hon so voi cua SiO, va Al 2 ()^ nhurng he so dan nhiet cua 
Si0 2 va A1 2 0 3 lai cao hon he so dan nhiet cua mulit - 3Al 2 0 v 2Si0 2 va cua 
canxi silicat - 2CaO. Si0 2 va CaO. Si0 2 . 


Sp co mat cua cac tap chat trong vat chat se lam giam do dan nhiet cua 
chung. Dieu nay the hien ro hon khi dem so sanh vat the’ ket tinh voi vat the’ 
vo dinh hinh. 


9 

Anh huemg cua dieu kien sir dung den do dan nhiet cua vat lieu each nhiet 
the hien kha ro net khi nhiet do va do am thay doi, gia tri he so dan nhiet 
thucmg xac dinh d nhiet do 0°C hoac 25°C. 6 nhiet do bat ky khac 0°C, he 
so dan nhiet diroc quy doi theo cong there diroi day: 

\ = K(\ +p.t) (2-4) 


Trong do: 

A., va X 0 - he so dan nhiet cua vat lieu d t°C va 0°C trong trang thai kho; 

(3 - so gia he so dan nhiet khi nhiet do tang 1°C. Gia tri (3 thay doi phu 
thuoc vao tinh chat 16 rdng va khoang nhiet do, dao dong tir 2.10 2 - 3,5.10 \ 

Do am cua vat lieu co anh hudng den do dan nhiet va kha nang hut am 
cua vat lieu. Khi do am thay doi, do dan nhiet duroc xac dinh theo cong thurc: 
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A-y, - A k ( 1 + P^.W/100) 


( 2 - 5 ) 


Trong do: 

A. w va X k - he so dan nhiet cua vat lieu am va vat lieu kho, W/(m.°C); 

p w - so gia he so d;in nhiet khi do am the tich tang len 1 %; 

W - do am the' tich, %. 

Gia tri P w phu thuoc vao dp r6ng toan phan cua vat lieu va do aim the tich 
cua vat lieu. Khi khoi luong the tich cua vat lieu giam thi f3 w tang. Vj du doi 
vdi be tong td ong khi y„= 250kg/nT thi p tt = 0,0084; y„ = 500kg/m ' thi p w = 
0,0072 va y„ = 900kg/m ' thi p tt = 0.0054. 

2.1.2. Nhiet dung 

Nhiet dung la tinh chat cua vat lieu hap thu nhiet khi nhiet do tang. Can 
phan biet vdri nhiet dung rieng cua vat lieu chinh la lirpng nhiet can cung cap 
cho 1kg vat lieu de tang nhiet do len l°C. Thu nguyen cua nhiet dung rieng 
la J/(kg.°K) hay J/(kg. 0 O. Quan he giua cac don vi nay la: 

U/(kg.°C) = 0,239kC'al/(kg.°C) hay lkCal/(kg.°C) = 4.187kJ/(kg.°C) 

Nhiet dung rieng cua vat lieu phu thuoc vao ban chat cua vat lieu. Do 
r6ng cua vat lieu anh hirong khong 16n den nhiet dung rieng vi nhiet dung 
rieng cua pha ran va khong khi chenh lech khong dang ke. Nhiet dung rieng 
cua be tong nang bang 0,92kJ/(kg.°C) con cua khong khi la 1,04kJ/(kg.°C). 
Vat lieu huu co co nhiet dung rieng Ion han so vai vat lieu khoang. Nhiet 
dung rieng cua cac san pham bong khoang la 0.75kJ/(kg.°C), con nhiet dung 
rieng cua tam spi go bang 3,2 lan va cua chat deo each nhiet bang 1,8 lan. 

Nhiet dung rieng cua chat long cao han nhieu so vai nhiet dung rieng cua 
chat rdn va chat khi. Nhiet dung rieng cua nude xap xi 4kJ/(kg.°C), do do do 
am cua vat lieu anh hudng rat ldn den nhiet dung rieng cua chung: 

C +0.01W 

C = —- 11 (2-6) 

l+0,01W p 

Trong do: 

C„ - nhiet dung rieng cua vat lieu kho. kJ/{kg.°C); 

C - nhiet dung rieng cua vat lieu co do aim khoi luong W (%). 
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2.1.3. Do d&n nhiet do 

Do dan nhiet do cua vat lieu dupe xac dinh theo cong thirc sau: 


Trong do: 

a - do dan nhiet do, m 2 /s; 


X - he so dan nhiet, W/(m.°C); 


C - nhiet dung rieng, kJ/(kg.°C); 

y - khoi Inong the tich, kg/m’. 

✓ v , 

Y nghta vat ly cua do dan nhiet do la toe do san phang nhiet do tai cac 

dieim khac nhau cua moi trirdng. Trong vat lieu co gia tri a cao, tat ca cac 
diem nhanh nong len hon khi bi dot nong va chong nguoi hon khi lam lanh. 

Do dan nhiet do cua vat lieu dao dong trong khoang tong. Do dan nhiet 
do cua thep la 2,1.10' s m 2 /s, cua thuy tinh la 0,048.1O'W/s, cua bong khoang 
la 0,055.10 s m 2 /s va cua khong khi la 1,8.10'°nr/s. 

Do dan nhiet do cua khong khi va cua thep xap ,\i bang nhau, gia trt do 
ldn hon rat nhieu so vdi do dan nhiet do cua \at lieu silicat (khoang 40 htn). 


Mat khac ta chi nen so sanh do dan nhiet do cua ciing mot loai vat lieu vdi 
do rdng thay doi, hay noi each khac, co khoi luong thd tich khac nhau. Khi 
do rdng cua vat lieu tang thi do dan nhiet do cua vat lieu each nhiet cung 
tang. Tuy vay dac tinh nay khong lam giam tinh chat each nhiet cua vat lieu, 
vi doi vdi cac ket cau bao che va lop each nhiet cua cac thiet hi nhiet thi tac 
dong nhiet thay doi tuong doi chain. 


2.1.4. Nhiet do sir dung tdi han 

Nhiet do sir dung tdi han la nhiet do tdi han cho phep trong dieu kien sir 
dung vat lieu each nhiet lau dai. Nhiet do sir dung tdi han thudng thap hon 
do bdn nhiet do cua vat lieu, vi khi chon nhiet do sir dung tdi han can xem 
xet den su pha hoai xay ra trong san pham khi bi dot nong trong thdi gian 
dai. That vay, trong vat lieu cau true dang thuy tinh nhir bong khoang, thuy 
tinh bot, dirdi tac dung lau dai cua nhiet do cao co the: xay ra sir hinh thanh 
va phat trieii cac tinh the lam tang dot ngot ling suat trong thuv tinh. gay huy 
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hoai cau true. Doi vdi cac vat lieu c6 nguon goc polime co the se xay ra sir 
phan huy nhiet cac hap chat cao phan tir lam giam tinh dan hoi cua chat ket 
di'nh. Trong cac vat lieu each nhiet chua ximang. khi bi dot nong lau co the 
dan den su mat nude cua cac chat khoang lam giam cudng do va tang tinh 
don cua vat lieu. 

Doi vdi vat lieu each nhiet tir nguyen vat lieu hun co (tarn spi go, tarn 
than bun, v.v...) nhiet do sir dung tdi han dupe chon co sir can nhac ve kha 
nang boc chay cua san pham trong qua trinh su dung. Nhiet dp su dung tdi 
han dupe cai thien khi su dung cac phu gia chong chay. Dudi day la nhiet dp 
su dung tdi han cua mot so vat lieu each nhiet phd bien, tfnh bang °C. 


Bang 2.2. Nhiet dp su dung tdi han cua mot so loai vat lieu each nhiet 


Vat lieu each nhiet 

Nhiet dp sir dung tdi han (°C) 

Bong khoang 

600 

San pham bong khoang 

o 

oc 

» 

o 

Bong thuy tinh 

450 

Thuy tinh t6 ong 

400 

Spi gom 

1100- 1300 

Peclit phong no va vemiculit phPng 

900 

Be tong tp ong 

400 - 700 

Vat lieu trepel nung 

900 

Vat lieu chua amiang 

600 

Chat deo each nhiet 

60- 180 


2.1.5. Dp rong 

Dp rong ciiu vat lieu la ty le phan tram pha khi co trong khoi tfch cua vat 
lieu. Can phan biet dp rdng toan phan, dp rdng kin va dp rdng hd. 

«■.,.= fk + r „ (2-8) 

r =(1 - d). 100 = (1 - — ). 100 (2-9) 

P a 

Trong do: 

r lp - dp rdng toan phan, %\ 
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r k - do rdng kin, %; 

r h - do rong hd, %: 

y 0 - khoi lupng thd tich, kg/m'; 

p d - khoi lupng me tich tuvet doi. kg/m'. 

Do rong toan phan cua vat lieu each nhiet dang hat rdi co the dupe xac 
dinh theo cong there sau; 

r, p = r | + r : (2-10) 

Trong do: 

r, - do r6ng giCra cac hat, %; 
r 2 - do r6ng trong hat, %. 

Khi do: 

r, = (1 - — ).100 (2-11) 

P„ 

i\= (1 - — ! 00 ( 2 - 12 ) 

P, 

Trong do: 

y„ - khoi lupng the tich do dong, kg/m'; 

p u - khoi lirpng the tich cua hat vat lieu, kg/md; 

p d - khoi lirpng rieng ciia hat vat lieu, kg/m'. 

Dp rong hd cua vat lieu bao gom cac 16 rong tham nirdc. Do vay co the 
xac dinh dp rdng hd bhng phirong phap xac dinh dp hut nude bao hoa. 

Dp rong toan phan cua vat lieu each nhiet phu thuoc vao ty le thanh phan 
pha ran. Thanh phan nay dong vai ti6 quyet djnh den tfnh chat co ly va tinh 
chat sir dung cua vat lieu each nhiet. Do do khi tang dp rdng toan phan cua 
vat lieu each nhiet se lam giam cudng dp co hoc va lam tang bien dang. 

Doi vdi vat lieu each nhiet can phan biet dp rong vi mo v r a dp rong vi mo. 
Chi co cac 16 rong vi mo, tuc cac 16 rong quan sat dupe bang mat thudng, 
mdi co anh hudng Ion den tinh chat nhiet ly cua vat lieu each nhiet. Ham 
lupng pha rhn hop ly thudng phu thuoc vao cudng dp va dac diem phan bd 
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cua vat lieu nen. Khi c Jang do cua vat lieu nen va kha nang lien ket giua cac 
phan tir cua chung can j cao thi kha nang tao ra do rong toan phan cang lan. 

Kfch thuac 16 rong :rong vat lieu each nhiet dao dong trong khoang rong: 
doi voi thuv tinh t6 ong tir 3 - 8mm: chat deo each nhiet la 10 - 15pm. 


Gia trj do rong cua vat lieu each nhiet co cau true khac nhau dupe neu 
trong bang 2.3. 

Bang 2.3. Do rong cua mot so loai vat lieu each nhiet 



Kich thuoc va hnh dang cua cac 16 rong co anh hudng Ion den tinh chat 
nhiet ly cung nhu tinh chat co ly cua vat lieu each nhiet. Co the toi uu hoa 
cau true cua vat lien each nhiet thong qua cac bien phap cong nghe thfch 
hop. Cu the’ voi vat lieu cau true to ong co the thay d6i duong ki'nh trung 
binh cua 16 r6ng. tirh chat kin hay ho va chidu day vach 16 r6ng. Doi voi vat 
lieu cau true spi. cc the cli6u chinh chieu dai va duong kfnh trung binh cua 
spi. Con trong vat l eu each nhiet dang hat. co the thay doi kieu dang, kDh 
thuac hat cung nhu tra chon thanh phan hat hpp ly. 


2.1.6. Khoi Iuym» the tich 

Khoi lupng th i tch cua vat lieu, y„ do bang kg/m\ a trang thai kho dupe 
xac dinh theo cong hue sau: 


ikti. 

y„ 



(2-13) 


Khi bi am khoi hong the tich cua vat lieu duac xac dinh theo cong thuc: 
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(2-14) 


v k (l + 0,01W V ) 

Trong do: 

m k - khoi lugng a trang thai kho, kg; 

m (a) - khoi lugng a trang thai aim, kg; 

v k - the tich d trang thai kho, nr; 

W v - do am the tich, %. 

Doi vdi vat lieu each nhiet co do dac tha'p (do rdng cao) nhu cac san 
pham tham, d6m, tarn ttr vat lieu sgi hoac dang sgi, hat rdi rac, khoi luang 
the’ tich y„ dugc xac dinh dudi tai trong 0,02MPa (^ 0,2kg/cnr)- 

Khoi lugng the tich cua vat lieu xop rdi khi xac dinh co kd den the tich Id 
hong giua cac hat. Vi vay khoi lugng the: tich cua vat lieu dang nay con dugc 
goi la khoi lugng the tich xop hay khoi lugng the tich do dong. De xac dinh 
khoi lugng the tich do dong, vat lieu dugc rot qua pheu co day each mat tren 
cua ong dong hinh tru the tich 1 lit la 10cm. 

Tren thirc te, khoi lugng the tich y () dugc xac dinh dd dang hon so vdi do 

rdng r. Do vay de’ so sanh kha nang each nhiet cua cac san pha’rn che tao tut 
mot loai vat lieu, thudng so sanh khoi lugng the tich cua chung. 

Doi vdi vat lieu each nhiet, khoi lugng the tich gifr vai tro quan trpng. 
Ngudi ta thudng dua v^o gia tri nay de dinh mac cho san phim. Theo do, vat 
lieu each nhiet dugc phan thanh loai dac biet nhe (y„ = 5 - 75kg/nr), loai nhe 
(y u = 100 - 350kg/m ? ) va nang (y„ = 400 - 600kg/m'). 

2.2. CAC TINH CHAT CO LY CUA VAT LIEU CACH NHIET 

Tinh chat ca ly cua vat lieu each nhiet anh hudng rat Idn den hieu qua cua 
chung trong qua trinh sir dung. 

2.2.1. Cirdng do 

Cudng do cua vat lieu la kha nang cua chung chiu dugc cac ung suat 
(nen, keo, uon) dat den gia tri nhat dinh ma khong bi pha hoai. Can phan 
biet cudng do nen, cudng do keo va cudng do uon (hay modun giut dut). 
Trong mot so tai lieu cudng do con dugc goi la gidi han ben. 
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Tuy thuoc vao cau true va hinh dang cua san pham co the ap dung chi’ 
tieu cudng do thich hap. Vi du vat lieu each nhiet co cau true to ong dang 
khoi, bloc thudng su dung cudng do nen; vat lieu cau true dang spi, dang 
tarn sir dung cudng do uon va vat lieu clang bang, chao, soi thirng dung 
cudng do keo. 

Gia tri cudng do co hoc ciia mot so loai vat lieu each nhiet phd bien dupe 
neu trong bang 2.4. 

Bang 2.4. Cudng dp co hoc cua nipt so loai vat lieu each nhiet 


Loai vat lieu each nhiet 

Khoi lupng the 

Cuong dp, MPa 

tich y,„ kg/m 1 

Nen 

Don 

Be tdng td ong 

350 

0,6 

- 

Thuy tinh hot 

200 

! 

0,7 

Tam bdng khoang vdi chat ket dfnh 
nhua tdng hop 

200 

- 

0,1 

Vat lieu chura amiang 

350 

- 

0,17-0,3 

San pham peclit vdi chat ket dinh: 

- Ximang 

300 


0,15 

- Bitum 

300 

0,8 

0,25 

San pham gom each nhiet 

400 

0,8 

- 

Tam spi go 

300 

- 

0,12. 

Fibrolit 

400 

- 

0,7 


25 

0,07 

0,1 

Chat deo each nhiet 

50 

0,1 

0,1 


100 

0,2 - 0,4 

- 


Cudng do hay gidi han ben cua vat lieu each nhidt phu thuoc trude het 
vao cudng do. ty le thanh phan pha rdn va tfnh chat cac 16 rong. Co thP cai 
thien cudng do cua vat lieu each nhiet thong qua qua trinh toi uu hoa cac 
thong so cong nghe. Doi vdi vat lieu co cau true td ong, su phan bo dong ddu 
cac Id rdng, dudng kinh trung binh cua Id rong cung nhu trang thai bd mat 
ben trong cac Id rdng co anh hudng quyet dinh den cudng do cua vat lieu. 

Vdi vat lieu co cau true spi (rdng mao quan), cudng do nen va uon co the 
dupe cai thien khi tang ham lupng va kha nang phan tan cua chat ket dinh 
trong vat lieu. Vide sir dung chat ket dinh co cudng do cao, tang kha nang 
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bam dinh giua chat ket dinh vdi spi, sir xap xep co dinh hudng hay viec tao 
ra mang khong gian hop ly giua cac spi. 

Cirdng do cua vat lieu co cau true hat, trude het, phu thuoc vao cudng dp 
cua tung hat rieng le. Doi vdi cac loai vat lieu hieu qua cao (nhu hat thuv 
tinh, peclit phong, vemiculit phong) cirong do hat rat be, khi bi nen cac hat 
se bien dang va xay ra sir xhp xep lai vi tri trong khong gian. Do vSy chi tieu 
ve cirong do nen tren thuc te doi vdi loai vat lieu khong ket khoi nay it co v 
nghia thuc te. 

2.2.2. Dp am 

Dp am la chi tieu kv thuat danh gia sir co mat cua nude trong vat lieu d 
cac mute dp khac nhau. Can phan biet hai loai: dp am khoi lupng va do Pm 
the tich. Trong dp aim khoi lupng lai phan thanh dp aim tuong doi va dp am 
tuyet doi. Dp aim cua vat lieu dupe xac dinh theo cac cong thuc sau: 


W mk 

•100 



m - m. 


W = 11 k 

•100 



... m - m. 


W - 11 k 

\ 

•100 


v 


Trong do: 

W n . W.,, W v - lan lupt la dp am tuong doi, tuyet doi va the tich, %; 
m u - khoi lupng mau udt, kg; 
m k - khoi lupng mau kho, kg; 
v - the; tich mau kho, m'. 

Tuong quail giua dp aim khoi lupng va dp am thP tich dupe bieu thi bang 
cong thurc sau: 

W 

W = 1000 •—^ 
p 

Trong do: 

W W v - lan lupt la dp aim khoi lupng va dp aim the tich, %\ 
p - khoi lupng the tich tuyet doi cua vat lieu, kg/m\ 
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Khi bi lam aim cudng do co hoc cua vat lieu giam, dong thdi kha nang 
chiu bang gia, do ben sinh hoc. v.v... cung suy giam. Kha nang cua vat lieu 
hut am tir khong khi goi la tinh hut am; do am co dupe khi do dupe goi la do 
am hap phu hay do aim can bang. Do aim hap phu cua cac vat lieu each nhiet 
khac nhau duoc xac dinh trong moi trudng co do aim tuong doi khac nhau 
(32, 54, 75, 95 va 98%). 

Do am hap phu cua vat lieu diroc han che bang each giam khoi luong cac 
16 r6ng vi mo. vi khi do am inoi trudng ldn hon 50% thirong xav ra hien 
tuong ngung tu trong cac 16 rdng nay. Ngoai ra co the ap dung phuong phap 
bao ve be mat vat lieu bang cac 16p vat lieu phu hoac trat vua. 

2.2.3. Do hut nude 

Do hut ntrdc la kha nang cua vat lieu each nhiet hut nude va giu nude. Do 
hut nude cua vat lidu each nhiei duoc tien hanh xac dinh tren mfiu co kich 
thude 100x 100mm, vdi chieu dau bang chieu day cua ca'u kien, sau khi ngam 
trong nude 24 gid. Gin phan bidt do hut nude theo khoi luong va theo the tfeh. 

Do hut nude thd tich cua imi-u nho hon do rdng toan phan vi cac 16 rdng 
kin khong cho nude tham qua 

Do hut nude cua vat lieu cd c au true td ong vdi Id rdng km (thuy tinh hot, 
mot so loai chat deo each nhiet) nam trong khoang 2 - 15% -r- 80 - 120%; vat 
lieu co 16 rdng ho la 30 - 40% s- 350 - 400% (peclit va cac vat lieu khac). 
Doi vdi vat lieu ca'u true spi. do hut nude rat km dat 80 - 85% + 400 - 650%. 

Khi bao hoa nude, cudng do cua vat lieu each nhiet giam. Muc do suy 
giam cudng do duoc danh gia bang chi lieu he so mdm, K mtSm . 

K,, : - K./R, (2-18) 

Trong do: 

R h - cudng do m&u bao hoa n ude; 

R k - cudng do miiu a trang th.ai kho. 

Trong nhieu trudng hop khi hi bao hoa nude, vat lieu se truong no va thay 
doi c£u true (nhu tarn spi go) ho>ac co ngot (nhu san pham bong khoang) lam 
giam dot ngot kha nang each nhiet cua chung. Do vay khi lira chon loai vat 
lieu each nhiet can tinh den kha nang thay ddi cau true va tang tinh din nhiet 
trong didu kien bi lam am. 
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Ngoai ra con co khai niem do hut nude mao d£n. Do la kha nang clu vat 
lipu bi lam am khi mot trong cac mat cua no tiep xuc vdi nuoc. Trong thi'c te 
toe do boc am va muc do bi lam am trong qua trinh sir dung phu thuoc mieu 
vao do hut nude mao dan. De xac dinh do hut nude mao dan eo the sir cung 
mau co kich thude 40x40x160 hoac 50x50x 100mm, cac mat canh dupe phu 
mot ldp vat lieu ngan nude, mot dau dupe nhung ngap trong nude 30mm 

2.2.4. Do ben chong bang gia 

Do ben chong bang gia la kha nang cua vat lieu d trang thai bao hoa ;udc 
chiu dupe mot so lupng chu ky dong va tan bang nhat dinh. Do ben dong 
bang gia cua vat lipu each nhiet cung dupe xac dinh theo phuong phap gong 
nhu cac vat lieu khac. So lupng chu ky dong va tan bang luan phien ciii vat 
lieu each nhiet dupe quy djnh trong cac tieu chuain va quy pham tuemg ung 

2.2.5. Do ben nhiet 

Dp bdn nhiet la kha nang cua vat lieu chiu dupe mot so lupng chu k\ dot 
nong va lam nguoi turc thdi nhat dinh ma khong bi pha hoai. Che dp ihiet 
thay doi tuc thdi nhu vay co th6 xay ra vdi cac thiet bi cong nghe trong qua 
trinh hoat dong. Do b6n nhiet phu thuoc vao tinh chat 16 rong. thanh phan 
hoa, thanh phan khoang cung nhu dac trung cua vat lieu ket khoi, hinh cang 
san pham, cudng dp va tan suat thay doi nhiet dp. Sir pha hoai xay ra doung 
xuat nhipt, dp dan no vi nhiet khac nhau cua cac thanh plian cau than! vat 
lieu cung nhu su chuyen bien thii hinh ciia cac chat khoang va rat nhieuyeu 
to khac. Dp ben nhiet cua vat lieu each nhiet co the dupe tang cudng khi 
tang dp dong nhat bang each lua chon cac thanh phan co he so dan da vi 
nhiet giong nhau cung nhieu bien phap cong nghe khac. 

2.2.6. Dp chiu lira 

Do chju lua la kha nang cua vat lieu chiu dupe tac dong lau dai cua ihiet 
dp cao ma khong xuat hien bien dang gay pha hoai. Day la tmh chat cuan 
trong doi vdi vat lieu chiu lira nhe va vat lieu each nhiet nhiet dp cao. cau 
true spi nhu spi cao lanh, gom chiu lira nhe, v.v... 

2.2.7. Tinh chong chay 

Tinh chong chay cua vat lieu la kha nang chiu dupe tac dong cua nhiet do 
cao va tac dong true tiep cua ngon lira ma khong bi pha hoai. 
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Dua theo kha nang chong chay, vat lieu dupe phan thanh ba nhom: vat 
lieu khong chay, vat lieu kho chay va vat lieu chay. 

Tinh chong chay cua vat lieu dupe xac dinh theo hai phirong phap sau: 

- Phircmg phap ong lira: m^u co kich thudc 150x35x10mm, dirpc dot true 
tiep bang ngon lira den xi trong 2 phut. Vat lieu khong chay la vat lieu khi 
chay am i, mat khoi lupng nho hem 10%. Vat lieu chay la vat lieu tu boc 
chay hay chay am i lau qua 1 phut, mat khoi lupng ldn hon 20%. 

- Phuong phap Calorimet: de phan biet vat lieu khong chay va vat lieu 
kho chay. Theo phuong phap nay, mSu dupe dua vao budng kin vdi mot dau 
cho khong khi vao con dau kia hut khi thai do qua trinh chay tao ra. Buong 
dupe trang bi thiet bi dot bang dien hay b^ng den xi. Day la phuong phap 
phurc tap nhung cho ket qua chinh xac. 

Vat lieu khong chay bao gom vat lieu chua bong khoang, be tong to ong, 
gom each nhiet, peclit va vemiculit phPng co chat ket dinh ceramic. Vat lieu 
chay bao gom san pham co chua thanh phan d6 chay (tarn spi go, tarn than 
bun, mot so vat lieu tir chat deo). 

Tinh chong chay cua vat lieu dupe tang cuong bang phuong phap khoang 
hoa vat lieu ban dau hoac lam vat lieu bang cac phu gia chong chay. De 
khoang hoa vat lieu ban dau thudng su dung cao lanh, amiang, thach cao, set 
nhom va cac phu gia khoang nghien min co kha nang lam tang nhiet dung 
rieng va nhiet do tu boc chay, dong thbi can trd su lan truyen cua ngpn lira. 
Phu gia chong chay hoat dong dua tren co so nong chay cac chat dP chay khi 
bi dot nong (v{ du muo'i cua axit Bo, axit photphoric va axit silisrc) hoac 
phan huy thai ra chat khi khong co tac dung duy tri su chay (vi du khf 
amoniac, khi cacbonic, v.v...). 

Lop bao ve san phfim dupe xir ly bang cac chat khong chay, do la diing 
son silicat. Cac chat nay khong chay co nhiet dung rieng ldn cho phep tang 
do chiu lua cua san pham. 

2.2.8. Cac tinh chat am hoc ciia vat lieu 

Mot so loai vat lieu co do rong ldn, thudng la Id rdng hd, dupe diing cho 
muc dich each am, tire lam giam tieng on khi song am truyen qua vach ngan. 
Trong vat lieu, toe do truyen song am ty le vdi do dac cua vat lieu. 
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Tren thirc te co the: sir dung he so hut am (a) de’ danli gia kha naig each 
am, hut am cua vat lieu: 

E, 


a 


E h - E 

hx px 


'hp 


(2-19) 


'hx 


' hx 


Trong do: 

E bx , E px , va E hp tuong ting la nang lupng am btic xa, phan xa va hap phu. 

He so hut am chiu anh hirong chit yeu bdi t<in so cua song am, dine danh 
gia bang bidu d6 th6 hien su phu thuoc cua he so hut am \ ao tan so Tan so 
dircrc sudung la 63, 125, 250, 500, 1000. 2000, 4000 va 8000Hz. Do vdi vat 
lieu hut am cau true r6ng, khi tan so am tang thi he so hut am cing tang 
(xem hinh 2.3). Hien tuong am thanh hi tat co lien quan true tiep den sir 
chuyein bien nang luofng dao dong cua khoi tich khong khi thanh nang luong 
nhiet do ma sat vdi thanh 16 rdng. Vdi vat lieu co cau true rdng id, hien 
tuong nay xay ra vdi thn suat cao, co tac dung lam giam nang luong am hue 
xa, cho hieu qua hut am cao. 



Hinh 2.3: Anh I lifting cua tan 
so song dm den he so hut dm 
ciia vat lieu can true sc/i co 
do rdng: 1 - 95%. 2 - 50%, 
3 - 25% vd 4 - 15%. 


f (Hz) 


He so hut am phu thuoc vao tan so dao dong am. Gia tri he so hut am ciia 
mot so vat lieu each am dupe neu trong bang 2.4. 

Bang 2.4. He so hut am cua mot so vat lieu each am 


Vat lieu each am 

He so hut am ung vdi tan so dao dong am, f(Hz) 






Ta'm bong khoang 

0,05 

0,66 

0,91 

0,96 

0,89 

Tam be tong to ong 

0,08 

0,36 

0,62 

0,77 

0,76 

Fibrolit each am 
_ 

0,06 

0,25 

0,38 

0,58 

0 63 
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Chtrang III 

CAC PHUONG PHAP CHE TAG VAT LIEU CO 
CAU TRUC RONG L()N 


3.1. PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP TAO r6nG CHO VAT LIEU 
CACH NHIET 

Nhiem vu cong nghe chu veu trong san xuat vat lieu each nhiet la tao ra 
cau true r6ng Ion vdi eac 16 r6ng c6 dac trung mong muon. Co nhieu phirong 
phap tao cho vat lieu co cau true r6ng khac nhau. Tuy vay co the phan eac 
phucrng phap tao r6ng thanh sau nhom chu yeu sau: 

3.1.1. Phirong phap phong no 

Thirc chat cua phirong phap nay la chat kht thai ra (hoac chu y dua vao) 
trong khoi vat lieu a trang thai nhdt deo co tac dung lam r6ng xop. Pha khi 
thurctag la hidro, oxv. khi cacbonic, freon, isopentan, v.v... hoac hoi niroc, 
khong khi. 

Prong qua trinh phong no'cau true r6ng t6 ong dooc hinh thanh. Do rong 
loan phan cua vat lieu pirn thupc vao khoi lirong pha khi duoc tao ra cung 
nhir kha nang giur khi cua khoi vat lieu. Trong giai doan nay dac trifng luru 
bien cua khoi vat lieu a trang thai nhdt - deo co anh hirdng quyet dinh den 
kha nang giu pha khi lai trong vat lieu. 

Trong qua trinh phong no cua mot so vat lieu xay ra d dieu kien nhiet do 
cao nhir vcmiculit dudi tac dung cua hoi nude khong diln ra sir chuye’n bien 
trang thai cua vat lieu ban dau sang trang thai nhdt deo, nhimg ve ban chat 
su hinh thanh cau true rdng trong trirdng hop nay van diroc xep vao nhom vat 
lieu tao rdng bang pliuong phap phong no. Phucrng phap phong nd bao gom 
cac phirong phap tao cau true rdng nhir: tao khi d didu kien nhiet do thap. tao 
khi d dieu kien nhiet do cao, tao bot va cuon khi. 

3.1.2. Phuong phap taeh chAt tao rong 

Theo phuong phap nav. do rdng dupe tao ra bdi khong gian do chat tao 
rdng chiem chd de lai sau khi chung hi tach ra khoi khoi vat lieu. Qua trinh 
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nay khong di kern sir phong no khoi vat lieu. Do r6ng cua vat lieu, dupe tao 
ra theo phuong phap nay, dat dupe xap xi bSng the tich cua chat tao r6ng bi 
tach ra khoi chung. 

Chat tao r6ng thuong bi bay hoi hoac chay 6 dieu kien nhiet do trung binh 
hoac nhiet dp cao. Chat tao r6ng co the la nuoc, chat long d6 bay hoi hay phu 
gia chay. Khi sir dung phu gia chay thuong tao ra cau true r6ng to ong, con 
trong tructag hop chat long bay hoi thuong tao ra cau true r6ng mao quan. 


3.1.3. Phurong phap sap xep khong chat che 

Day la phuong phap tao r6ng phO bien doi voi vat lieu co cau true spi, 
hoac hat. Trong vat lieu cau true spi, dp rOng dupe tao ra bbi khong gian 
giua cac spi sap xep khong theo mot trat tu nhat dinh, cac spi chong cheo 
dan ben nhau. Dp on dinh cua cau true rong nho lire ma sat va lire bam dinh 
giua cac spi. Dp rong cua vat lieu cau true spi phu ihuoc vao Rich thuoc hinh 
hoc, truoc het la dudng kinh cua spi, dp dan hoi va cac tinh chat be mat cua 
chung tuc kha nang bam dinh giua cac spi. 


Doi voi vat lieu cau true dang hat, dp rong chu yeu dupe tao ra boi dp 
hong giua cac hat. Dp hong cua vat lieu phu thuoc vao hinh dang hat, thanh 
ph&n cap hat. Vat lieu each nhiet dang nay thuong dupe sir dung o trang thai 
do dong, moi lien ket co hoc giua cac hat rat yeu. 

Sir xap xep khong chat che cua thanh phan dang spi hoac hat dupe tao ra 
trong qua trtnh phot hoa hay phan tan co hoc bang each nghien, sang phan 
loai cac hat vat lieu theo tirng cap. 


3.1.4. Phuong phap ket khoi tiep xuc 

Cau true rPng cita vat lieu dupe tao ra theo phuong phap ket khoi cac hat 
hoac spi roi rac tai cac diem tiep xuc bang lop chat ket dinh mong. Mang chat 
ket dinh mong, dong vai tro nhu mot khung cung, dupe tao ra khi dua vao h6n 
hop vat lieu mot lupng chat ket dinh co dp nhot thap, phan bo dong deu thanh 
lbp mong tren be mat cac hat hoac spi tiep xuc voi nhau. Chat ket dinh thuong 
dung la polime, ho ximang, ho dat set, thuy tinh long, tinh bot, v.v... 

Dp rong cua vat lieu dupe tao ra theo phuong phap nav thuong phu thuoc 
vao loai vat lieu tao khung. Khi sir dung vat lieu dang spi de tao khung thi dp 
rPng cita vat lieu co cau true dang spi, con khi sir dung vat lieu dang hat thi 
tao ra cau true r6ng dang hat. 
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3.1.5. Phuong phap ket khoi the tfch 

6 phuong phap nay cac hat hay soi vat lieu dupe lien ket thanh khoi boi 
chat ket dfnh co ham lupng dii Ion de chiem to&n bo khong gian bao quanh 
hat, spi vat lieu va tai cac diem tiep xuc. 

Phucmg phap ket khoi dac dupe ung dung trong san xuat vat lieu each 
nhiet tu cac hat co do rong xop Ion nhu peclit, vemiculit hoac vat lieu dang 
soi nhu amiang tai xop. Chat ket dinh co the la polime, hoac chat ket dfnh vo 
co. Phfin chat ket dinh chiem chP cung co the co cau true dac hoac dupe tao 
r6ng. Vi du trong san xuat be tong keramzit, ph^n vua co the dupe tao r6ng 
bang bot ky thuat giup lam tang do r6ng va do vay cho phep giam dp dac, 
tang kha nang each nhiet cua vat lieu. 

3.1.6. Phirang phap tao cau true h6n hop 

Co the cung luc sit dung hai hoac nhieu phuong phap tao rPng khac nhau 
de che tao vat lieu each nhiet. Muc dfch cua viec ket hop cac phuong phap 
tao rong khac nhau trong cung mot loai vat lieu nham tang do rong toan 
phan cua chung. 

3.2. CO SO HOA LY CUA VIEC TAO CAU TRUC RONG LON CHO 
VAT LIEU CACH NHIET 

3.2.1. Phuong phap phong no 

Phuong phap phong no tuy moi dupe sir dung trong cong nghe vat lieu 
each nhiet, song da che tao dupe nhieu loai vat lieu nhu be tong t6 ong, thuy 
tinh to ong, ceramic each nhiet, peclit va vemiculit phong no, chat deo each 
nhiet va nhieu loai vat lieu each nhiet khac. Phuong phap nay bao gom mot 
so dang nhu: phuong phap tao khi, phuong phap tao bot va cuon khi, phuong 
phap cuon khi va phuong phap khoang hoa kho bot ky thuat. 

a) Phuong phap tao khi 

Thuc chat cua phuong phap nay la chat khi sinh ra trong khoi tfch cua vat 
lieu 6 trang thai nhot - deo, ca a nhiet do thubng va nhiet do cao, co tac dung 
phong nd tao ra cau true rong. Can phan biet phuong phap tao khf theo co 
che hoa hoc, theo loai chat tao khf, theo nhiet do sinh khf cung nhu dac diem 
phong nbcua khoi vat lieu. 
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- Theo co che hoa hoc: bao g6m qua trinh phPng no do su phan huy chat 
tao khi khong co tuong tac voi cac thanh phAn cau thanh vat lieu (khi sir 
dung chat tao khi peroxit hidro, cac chat tao khi huu co) va qua trinh tao khi 
do tuong tac giCra chat tao khi voi mot trong nhung thanh phan cua vat lieu 
(khi su dung chat tao khi bot nhom, chat tao khi co nguon goc cacbonat, 
chat tao khi axit). 

- Theo loai chat tao khi: co th£ phan biet qua trinh tao khi do chat tao khi 
duqc dua vao hon hop nhu bot nhom, peroxit hidro, chat khi va chat long 
bay hoi 6 nhiet do thap. Trong mot so trubng hop chat tao khi lai chinh la 
nuoc lien ket, tuc la mot trong nhung thanh phan cau thanh cua vat lieu. 

Qua trinh tao khi cua chat tao khi co the: xay ra o dieu kien nhiet do 
thuong, nho hon 100°C; di6u kien nhiet do trung binh, tir 200 - 400°C va 
di6u kien nhiet do cao, lorn hon 800°C. 

Mot trong nhung chat tao khi dupe su dung som nhat trong cong nghe vat 
lieu each nhiet phai ke den xoda nung, Na 2 CO v De tao di6u kien cho qua 
trinh thai khi co the dien ra binh thuong can sir dung axit (HC1, H : S0 4 ). 
Xoda dupe phan bo d6u trong hon hop tac dung voi axit tao ra khi cacbonic 
(CO,) lam cho h6n hop dupe phong no. Phtrong phap nay co the sir dung 66 
san xuat thach cao khi, tuy nhien do r6ng tao ra theo phuong phap nay 
khong Ibn. Neu tang lupng dung xoda va axit deu gay anh huong xau den 
vat lieu, do do phuong phap nay it dupe sir dung. 

Sau do khong lau, peroxit hidro bAt dau dupe sir dung duoi dang dung 
dich co nong dp 30%. Trong khong khi, peroxit hidro phan huy thai ra oxy: 

2H : 0 2 -> 2H 2 0 + OP 

Cur 1kg dung dich H,0, tao ra 133 1 it ()-,. Do do de tao ra cau true rong 
(do r6ng 80 - 85%) phai sir dung khoang 8 - 9kg dung dich H : 0,, ke ca hao 
hut, cho lm' be tong. Nhupc diem cua chat tao khi H,0 : la phai dung vpi 
lupng IPn va dieu kien dam bao an toan trong sir dung tuong doi phufe tap 
lam han che viec urng dung rong rai. 

Chat tao khi hieu qua cao can dap img cac yeu cau sau: qua trinh thai khi 
phai dien ra dong deu; chat khi thai ra khong doc hai va khong gay an mon 
vat lieu: co kha nang tao ra mot khoi lupng khi Ion; cho phep ket hop 
khoang nhiet dp thai khi toi da voi nhiet dp mem hoa vat lieu con dang 
phong no; on dinh trong van chuyen va bao quan; d6 kiem va gia thanh thap. 
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Chat tao klif nhiet do thap pho bien hien nay la bot nhom. Do la mot loai 
bot min canh mong voi dudng kinh trung binh g£n 20 - 50pm va day 1 - 3pm. 
Cac hat nhom dupe bao boc bdi lop stearin tao cho bot nhom tinh ky nude, do 
do no co kha nang chav va dan mong tot. Bot nhom thudng dupe dung trong 
cong nghiep san xuat son. Khi sir dung bot nhom loai nay can nung trong 16 
dien d nhiet do 200°C de dot chay lop bao boc. Ngay trong khi nghien, bot 
nhom co the bi oxy hoa ft nhieu. Khi tiep xuc voi kiPm manh hoac axit n6ng 
do vua phai. mang oxy hoa tren bi mat hat nhom bi hoa tan: 

AU0 3 + 20H' 2A10y + H 2 0 

Be mat hat nhom, khi da lam lo nhom, tan vao dung dich duoi dang ion 
Al' + va Cling luc thai ra khi hidro: 

2A1 + 6H + 2A1' + + 3H 2 r 

Nhu vay cut 1 gam A1 thai ra 1230cm' khi hidro va nhiet do thich hop cua 
qua trinh thai khi xap xi 50°C, khi do san lupng chat khi thai ra la 1500cm 3 . 
Bot nhom dipc sir dung rong rai trong san xuat be tong tP ong va nhidu loai 
chat deo each nhiet khac. 

De phong no cac hop chat cao phan tir thuong sir dung chat tao khi dang 
long, bay hri d nhiet do thap nhu cac hidrocacbon co chua halogen, rupu, 
izopentan, tMuol, benzol, v.v... Khi bi dot nong den nhiet do soi, cac chat 
long nay hoi hoi va lam phong no v$t lieu (xem bang 3.1). Mac du kha nang 
phong no ac chat tao khi thuoc nhom nay kem hieu qua hon, song khi sir 
dung chung nhat la nhom chat tao khi hidrocacbon co chua halogen, cho 
phep cai thien cac tinh chat nhiet ly cua vat lieu each nhiet, dong thoi tao ra 
cau true dong nhat gop phan cai thien cac tinh chat co ly cua vat lieu. Tuy 
vay phan Ion cac chat tao khi nay la tac nhan lam mong tang ozon cua khi 
quyPn, do d) can han che sir dung de bao ve moi trudng. 

Ngoai racon sir dung cac chat tao khi nhiet do trung binh, thai khi trong 
khoang nhiet do 120 - 160°C. Do la cac hop chat chua nito R’ - N = N - R. 
Nang suat tiai khi, khoang nhiet do phan buy va toe do thai khi cua cac chat 
nay phu thuoc vao ap suat, do pH va do am cua moi trudng. Nang suat tao 
khi cua chung dao dong trong khoang 100 - 230cm '/g. Phan ldn chiing dupe 
sir dung trorg cong nghe chat deo each nhiet. 
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- Chat tao khi d nhiet do cao: do la cac chat huu co nhir than cdc nghien 
min, than antraxit, v.v... d dieu kien nhiet do cao phan huy cho 170 - 250 
lit/kg chat khi. Nhiet do thai khf cua cac chat tao khf dang nay nam trong 
khoang 700 - 900°C. Cac chat vo co nhu da vdi, da phan cung co the dupe 
sir dung cho muc dich tren. Tat ca cac loai chat tao khi tren khi phan huy d 
nhiet do cao thai ra khi C0 2 . Cac chat tao khi loai nay thuong dung trong 
cOng nghe che tao thuy tinh bot. 

Nude dung dich ran co trong cac loai da thuy tinh nui lua, hoac nude hap 
phu hoa hoc trong thuy mica cung dupe coi la chat tao khi nhiet do cao. Loai 
nude nay thuong hoa hoi d nhiet dp 800 - 1000°C, tang the tich 600 - 4000 
lan. Do do vdi mot lupng nude co trong cac loai da nay tu 0,05 - 0,5%, khi 
hoa hoi cho phep lam phdng no vat lieu len 15 - 40 lan. 

Bang 3.1. Cac chat tao khi dang long bay hoi b nhiet dp thap 


Cac chat lam 
phPng no 

C6ng thuc 
hoa hoc 

Nhiet dp s6i, 
°C 

Sir dung trong che tao cac 
loai chat deo 

Freon - 11 

CCLF 

27,7 

POlyuretan, chat deo chua 
khi dang nhua phenol 

Metylen clorua 

OLCl 

38 

-nt- 

Freon - 113 

QCl.F, 

47,6 

-nt- 

Izopentan 

CH 2 CH(CHOCH 2 -CH 1 

27,9 

Polystyrol bot 


b) Phuong phap tao bot va cuon khi 

Theo phuong phap nay hdn hop dupe tao rdng bang each tron ldn vdi bot 
ky thuat da dupe chuain bi trude hoac sir dung phu gia cuon khi. Phu gia 
cuon khi la chat hoat dong be mat co tac dung lam cho cac bot khi ton tai 
dupe trong long hdn hop dudi dang cac bot nho li ti ma khong bi vd va day 
ra ngoai. 

Hien nay mot so cong nghe mdi ra doi cho phep tron bot khd nghien min 
(bot thuy tinh) vdi bot ky thuat. 

Chat tao bot la cac chat hoat dong b£ mat ( I1AB) nhu chat tao bot keo - 
nhua thong; huye't thuy phan; cac axit sunfo dau lira (alumosunfonaphtalen). 

Khi cho chat hoat dong bd mat vao nude, sue cang be mat cua nude giam tu 
72,75N/m xuong con 50 - 60N/m. Cac chat hoat dong be mat thuong la cac 
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ch£t co cau tao phan tir phan cue, khong doi xdng co cac mach hidrocacbon 
(-CH 2 -) n va driu phan cue gom nhom -OH; -COOH; -NH 2 ; -SO,. Co the giai 
thich co che giam sue cring bb mat cua nude qua so do sau: 



Khong khi 


00000 0 ^ 


Luc hap ddn phan tu giura cac phan tu chat khi vdi nude nho. do do cac 
phan tu nude a trang thai khong can bang dudng nhu bi keo vrio long chat 
long tao nen trang thai chat xit, duoc dac trung bdi mot dang nang luong goi 
la sue cang bd mat. 

Sir co mat cua cac phan tir chat hoat dong be mat dupe phan bo mot each 
trat tu tren b 6 mat phan pha lam trung hoa sure cang bt mat. Luc do bot khi 
dupe bao boc bdi mang chat long co sue cang be mat nho se khong bi vd va 
tdn tai dupe trong hdn hop. 

Bot ky thuat dupe dac trung bdi do dan hdi va tfnh on dinh cua bot, tdc la 
bot khong bi pha vd sau mot quang thdi gian nhat dinh. Do on dinh cua bot 
dupe xac dinh thong qua viec do do sut cua cot bot sau mot quang thdi gian 
nhat dinh. De danh gia pham chat cua chat tao bot thudng sir dung chi tieu 
he so tao bot. 

He so tao bot (nang suat bot) dupe xac dinh theo cong thric sau: 


k = 



(3-1) 


Trong do: 

V b - th^ tfch cua bot; 

V iJd - the tfch cua dung dich chat tao bot. 

Co the' tang tinh 6n dinh cua bot bring each su dung phu gia bn dinh bot. 

Chat tao bot crin thoa man mot so yeu cau nhu: khi su dung vdi mot ham 
lupng khong ldn cho phep giam dot ngot sue cring be mat tren bb mat phan 
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pha nubc - khong khf; giu dirge db on dinh bot trong hbn hop chat ket dinh 
hay trong dieu kien sir dung bot kho de khoang hoa bot; khong keo dai thbi 
gian dong ket cua chat ket dinh va thbi gian polime hoa; khong lam giam 
cubng do cua san phalm lam tir chat ket dinh vo co hay polime. Ngoai ra chat 
tao bot khong dugc phan huy trong qua trinh van chuybn va cat giu, gia 
thanh re, db kiem va khong doc hai. 

Trong suot thbi gian dai, thubng sir dung chat tao bot co nguon goc thien 
nhien. Trong do phai ke den chat tao bot saponin, la san pham chiet xuat tir 
thao mbc co ten goi la saponin. 

Mot loai chat tao bot pho bien khac dugc che tao tir nhua thong do la chat 
tao bot keo - xa phong nhua thong. Trong do keo tir da hoac xuong dong vat 
dong vai tro chat bn dinh bot. 

Huyet thuy phan cung co thb sir dung lam chat tao bot. Huyet thuy phan 
dugc che tao tir huyet tuoi chua dong lay tir cac lb mb va dugc thuy phan 
bang dung dich kiem, clorua amon va sunfat sat ngam nubc. 

Viec sir dung chat tao bot tir cac san pham thien nhien ngay cang bi han 
che do khan hiem ngubn nguyen lieu, phirc tap trong qua trinh che tao, kho 
san xuat theo quy mb cong nghiep do kem bn dinh va co miii kho chiu. Cac 
chat tao bot nay dan bi thay the bbi cac chat hoat dong be mat tong hgp la 
nhung san pham cua cong nghiep hoa dau. Day la nhung hgp chat thuoc 
nhom hoat tinh anion thubng dugc sir dung trong cong nghiep chat taiy rira. 

Cau true rbng to ong dugc tao ra theo phuong phap tao bot va cuon khi 
thubng chua mot lugng Ibn 16 rbng kin vbi bb mat phang, dac, cau true rbng 
phan bo dong deu, chieu day thanh vach 16 rbng tucmg doi dbng nhat. 

Trong san xuat vat lieu each nhiet, phuong phap tao bot pho bien dugc 
tien hanh theo ba giai doan gom: che tao bot ky thuat co do bn dinh cao tir 
dung djeh chat hoat dong be mat; chuain bi hbn hgp vufa chay long tir vat lieu 
khoang hay vat lieu polime la thanh phan chii yeu tao khung cirng cho vat 
lieu each nhiet; nhao tron bot ky thuat vbi vua tao ra hbn hgp xop co do rbng 
xac dinh, sau do dugc sir dung de tao htnh san phaim. 


c) Phuang phap cuon khi 

Theo phuong phap nay mot lugng khong khi dugc cuon vao trong qua 
trinh chuan bi hbn hgp tao hinh, trong do co chba chat hoat dong be mat. 
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D&y la phuong phap dan gian chi g6m mot cong doan tao rdng nhirng cho 
phep dieu chinh do rong vdi do chinh xac cao, tao ra ca'u true rong it khuyet 
tat vdi cau true vach 16 rOng dac eh6c. 

Viec ung dung phu gia cuon khi trong cong nghe be tong da co tir lau, tuy 
vay th6 tich rdng tao ra chi gidi han tir 2 - 5% va toi da tir 10 - 12%. De che 
tao vat lieu each nhiet, lupng khong khi cuon vao cao gap 10-12 16n. Sir 
xuat hien cac phu gia cuon khi tong hop hieu qua cao cho phep tao ra do 
rdng nhu mong muon. 

Trong qua trinh cuon khi d6ng thdi xay ra hai qua trinh: qua trinh cuon 
ikhi vao hon hop va qua trinh tach khong khi ra khoi h6n hop do kha nang 
]giir khi kem. Khong khi co trong khoang khong sat vdi b6 mat cua khoi vua 
ibi canh may tron keo vao khoi vua. Toe do chuydn dong cung nhu su bo tri 
cua canh tron, che do tron co anh hudng dang k 6 d6n qua trinh cuon khi. Su 
co mat cua chat hoat dong be mat lam giam sue cang b6 mat cua pha long, 
do do giam ap suat gay vo co ben trong cac bot khi, gop phan tang xac suat 
tton tai cua bot khi mot each b6n vung trong long h6n hop. 

Lupng bot khi cuon vao h6n hop cung nhu tinh chat r6ng dupe tao ra theo 
each nay co thd didu chinh dupe bang viec lua chon loai va lupng dung chat 
lhoat dong bi mat, vice dieu chinh dac trung luu bien cua h6n hop va viec 
Chay doi di6u kien thuy dong hoc cua qua trinh tron. Loai chat hoat dong b6 
mat co anh huong quyet dinh den qua trinh tao r6ng bang cuon khi. Loai 
chat hoat dong be mat dupe chon phu hop voi do pH cua hon hop, do phan 
tan cua cac phan tir, gia tri do r6ng toi han va dac di6m phat tridn cubng do 
cua h6n hop. 

d) Phu(/ng phap khoang hod kho bot ky thuat 

Phuong phap khoang hoa kho bot ky thuat bao gom cac bude: chuan bi 
bot ky thuat co do on dinh tot, chuan bi hPn hop phoi lieu kho (vi du nghien, 
rahao tron chat k£t dinh vo co, thanh phan chira silic hoac nghien thuy tinh, 
v.v...), nhao tron bot vdi bot khoang, tire la tao cho cac bot khi vo boc tir vat 
l.ieu bot khoang kho. Cong doan tao vo boc khoang cho bot khi la cong doan 
het sue quan trong vi luc nav co the xay ra su pha huy bot. Cac hat khoang 
bam dinh dupe vao be mat bot nhd co luc tuong tac giua b6 mat cua pha r6n 
vdi nhom phan cue cua chat tao bot. 
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Cac chat hoat dong be mat co the tao cho cac hat ran tinh ky nude hoac 
tinh hao nirdc. Chat hoat dong bd mat ky nude tao ra lap hap phu Iren bd mat 
cac hat. Tai day cac phan tu chat hoat dong be mat tu dieu chinh cuay nhom 
cacboxyl phan circ vd phia be mat hat va chudi hidrocacbon v-i phfa pha 
long. Do vay cac phan tu chat ran co dupe be mat ky nude kho tham udt 
nhung lai dd dupe bao boc bdi cac bot khi. 

Trong khi do mang hap phu dupe tao ra bdi cac chat keo hac nude nhu 
chat saponin, chat gelatin hay chat keo lai lam tang tinh tham udt cua cac hat 
chat ran, do do lam giam hieu qua khoang hoa va do on dinh cua :>pt, bot dd 
bi pha vd bdi cac hat chat ran. Dieu nay cho thay tinh on dinh era bot phu 
thuoc vao ban chat cua chat tao bot. Ngoai ra, loai, lupng dung va do min 
cua bot khoang cung cd anh hudng den tinh bn dinh cua bot da dipc khoang 
hoa. Be mat dupe bao boc bdi cac hat nin cang ldn, dp phan tan cua cac hat 
nay cang cao thi bot cang ben vi cac hat min phan bo mot each or dinh tren 
be mat cac bot khi trong khi cac hat tho cd xu hudng dich chuyen. 

Phuofng phap khoang hoa kho bot ky thuat ung dung cd hieu qui trong san 
xuat thuy tinh bot, be tong to ong va chat deo chua khi tir polime dang bot. 

3.2.2. Phuong phap tach chat tao rdng 

Phuong phap tach chat tao rdng la mot trong nhung phuong phap dupe 
ung dung sdm nhat trong san xuat vat lieu each nhiet, bao gdm ca: dang chu 
yeu nhu: phuong phap tang lupng nude nhao tron, phuong phap plu gia chay 
va phuong phap bay hoi mot trong cac thanh phan cua phoi lieu. 

a) Phuffng phap tang luang ntfffc nhao tron 

Trong qua trinh chuan bj, mot lupng nude du thua ldn dupe dia vao phoi 
lieu. Phuong phap nay thuc hien dupe la nhd kha nang giCr nude cua thanh 
phSn cau thanh vat lieu. Qua trinh hinh thanh bo khung cd tac ding can trd 
sir co ngot do nude bay hoi lam cho khoi vat lieu trd nen rdng xop 

Lupng nude ldn ton tai dupe trong hdn hop vat lieu nhd lire hap phu va lire 
mao dan. Chung thuoc loai cac tuong tac co hoc yeu giua nude - v at the’ ran, 
va nude lien ket co hoc dang nay bat dau bay hoi manh d nhiet do 7) - 90°C. 

Do rdng cua vat lieu each nhiet, dupe tao rdng theo phuong phip nay, xac 
dinh theo cong thuc sau: 
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(3-2) 


r 


(N + Vkk)-(N h h + V J 

1000 


■100 


Trong do: 

N - lupng dung nude: 

V kk - the tich khong khi trong san pham sau khi tao hlnh; 

N hh - nude lien ket hoa hoc: 

V 0) - dd co the tich. 

Viec lira chon thanh phan phoi lieu sir dung cho phuong phap nay rat 
quan trong. Phoi lieu phai co kha nang giu dupe khoi lupng nude ldn ma 
khong gay tach nude va lam phan tang hon hop do trhm lhng, tao didu kien 
hinh thanh bd khung chiu luc vdi do co ngot khong ldn. 

Tren thuc te, viec lua chon thanh phhn phoi lieu co kha nang giu nude tot 
cung chfnh la lua chon loai vat lieu co kha nang hap phu tot, gia cong phoi 
lieu bang each nghien min tang dien tich be mat hap phu. Phuong phap tang 
lupng nude nhao tron thudng dupe sir dung cho cac san phaim che tao tir 
amiang da lam toi xop, dat set bentdnit hat min va voi. Chat ket dinh dupe su 
dung trong san xuat \at lieu each nhiet theo phuong phap nav la cac polime 
tan trong nude nhu tinh hot ndng dd 1,5 - 3%, cacboxylmetylxenlulo, 
dxyetylxenlulo, v.v... Thanh phhn tao bo khung edng cho vat lieu co thd la 
vat lieu dang spi hoac dang hat, co lac dung ngan can qua trinh co ngot hoac 
su dung chat ket dinh nghien min co kha nang dong ket nhanh, tao dieu kien 
hinh thanh bo khung cung trude khi nude bay hoi. Trong trudng hop thanh 
phan vat lieu khong phu hop se lam tang co ngot, kho tao dupe do rdng ldn 
va lam cho san phaim bien dang. 

Phuong phap nay dupe dung rong rai trong san xuat vat lieu each nhiet va 
each am tir vat lieu dang spi nhu: tarn spi gd each nhiet vdi ham lupng spi 
trong khoang 1 - 2%, con lai la nude; tarn bong khoang trang tri each am, 
thanh phan ran chi vao khoang 3 - 6% va doi vdi san phaim tarn bong khoang 
cung, thanh phan ran chiem khoang 15%. Do rdng dupe tao ra do nude bay 
hoi va sir phdt hoa spi co tac dung tao thanh khung spi. 


b) Phuong phap phu gia chay tao rdng 

Phuong phap nay thudng dupe sir dung de che tao vat lieu each nhiet sir 
dung d nhiet do cao hay vat lieu chiu lira. Chat ket dinh ceramic tir dat set kho 
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chay hoac dat set chiu lira, cot lieu r6ng (peclit dang cuoi soi hoac cat pec it) 
san phim diatomit, trepel nung. Chat tao r6ng la mat cua, khi chay de lai cac 
16 rong 16n an thong nhau. Chat tao rong co kich thuoc hat nhat dinh dipc 
tron lin voi h6n hop tao hinh, sau do dupe say va nung. Nhiet do nung :an 
pham khong dupe thap hon nhiet do chay cua chat tao r6ng. San pham che ao 
theo phuong phap nay thudng co kich thuoc va hinh dang khong doi so r 6i 
hinh dang ban diu do loai trir kha nang phong no cung nhu co ngot qua 1m. 
Do vay dp rong vi mo cua san pham dung bang the tich chat tao rong dipc 
dua vao truoc do. Do rong tao ra khi sir dung phu gia chay dao dong treig 
khoang 60 - 65% doi voi cac loai phu gia chay thong thuong va 75 - 80% loi 
voi voi cac loai phu gia chay moi co hieu qua tao rPng cao. 

Phu gia chay cSn thoa man mot so yeu c^u nhu: khi chay lupng chat Ihi 
thai ra khong qua 16n gay phPng no; dac trung luu bien cua phoi lieu cio 
phep giu nguyen hinh dang ban dau cua san pham, khong lam dac chac sin 
pham sau khi tach chat tao rPng. 

Nhirng dieu kien neu tren co the dupe dap ufng thong qua viec lua chin 
loai phu gia chay. Trong suot thoi gian dai mat cua dupe dung lam phu <ia 
chay, tuy nhien khi su dung voi khoi lupng lorn, mat cua rat kho dupe ton 
dong dPu voi thanh phan chinh. Sau khi chay mat cua de lai he thong 16 roig 
mao quan Ion hinh khe. an thong nhau gay anh huong xau den cuong (6, 
kha nang each nhiet cung nhu cac tinh chat sir dung khac cua vat lieu ca:h 
nhiet so voi cau true r6ng to ong co cung do rPng. Tuy vay uu diem cua nat 
cua la khi thai khi chay thoat ra mot each d6 dang, khong gay phong no 'a 
do vay mac dii dupe su dung voi khoi lupng lofn mat cua van khong gay bi ; n 
dang, nut ne san pham. 

Hien nay polystyrol phong no hat min dupe dung kha pho bien cho pfrp 
tao ra cau true rong gom cac 16 rong kin, hinh ciiu, co duong kinh dao doig 
trong khoang rong va phu thuoc vao thanh phan hat cua polystyrol. Vat Du 
nay thuong dupe su dung voi khoi lupng nho, do do lupng khi thai ra khoig 
Ion nen kho gay phong no san pham, ngay ca khi can tao ra do r6ng kin. 

c) Phuong phap bay hoi mot trong cac thanh phan phoi lieu 

Theo phuong phap nay, cac chat dp bay hoi dang hat dupe dua vao hm 
hop tao hinh; trong qua trinh san pham ran chic hay sau khi san pham da nn 
chic, chat tao r6ng bay hoi tao rong xop cho san pham. The’ tich rong, hiih 
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dang, kfch thuoc va sir phan bo cua 16 rong hoan toan tirong ung voi cac dac 
trimg nay cua phu gia tao rOng. 

Chat tao rong thuoc loai nay can thoa man mot so veu cau nhu: qua trinh 
bay hoi phai dien ra mot each tu tir tranh tao ra mot lupng khi ldn trong thbi 
gian ng4n; chat tao rOng cung nhu chat khi tao ra khong dupe gay anh hucrng 
xau den hdn hop tao hinh; chat khf sinh ra khong doe hai hay co miii kho 
chiu; gia thanh re. 

Loai chat tao rong dap ung dupe day dii nhung yeu cau do khong nhieu. 
Dau the ky 20, naphtalen da tung dupe su dung voi muc dich giam khoi 
lupng the’ tich cua san pham chtra xirnang hoac voi - cat. Naphtalen bay hoi 
a nhiet do thudng va khong anh hudng xau den thanh phan phoi lieu, nhirng 
kha dat nen it dupe sir dung de che tao vat lieu each nhiet dang be tong. 


3.2.3. Phuung phap sap xep khong chat che 

Phuong phap nay con co ten goi la phuong phap phan tan co hoc, ap dung 
trong che tao cac san pha’m dang hat roi, dang spi. Day la phuefng phap tung 
dupe ung dung tu rat lau. Vat lieu chinh de tao ra lap each nhiet dang nay 
thuefng la vat lieu co san trong thien nliicii iiliu leii, thaii liiao mpe kho, mat 
cua, nham thach xop, v.v... Phuong phap nity cung dang dupe sir dung de tao 
cac lap vat lieu do dong tu bong khoang. bong thuy tinh hay cac hat xop roi 
nhu peclit phPng hay vemiculit phPng. Do r6ng cua vat lieu o day dupe tao ra 
bed khoang khong gian giua cac spi, cac hat tiep xuc nhau. 


Do r6ng phu thuoc vao do dai, dudng kinh spi - doi voi vat lieu each nhiet 
co cau true spi va phu thuoc vao hinh dang, thanh phan hat - doi voi vat lieu 
each nhiet co cau true hat. Theo ly thuyet, dp r6ng cua vat lieu each nhiet co 
cau true hat it phu thuoc vao dudng kinh hat. Neu coi cac hat co hinh dang 
gan voi hinh c<iu thi dp rong giua cac hat (r) cua lcfp each nhiet phu thuoc 
vao su sap xep tuemg doi cua cac hat: 

- Sap xep kieu con cb: 


r 


7lD ' 




•100 = 47,6% 


(3-3) 
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- Sap xep kieu luc giac: 


ruD' 

6 

D’V2 

2 


100 - 25,95% 


(3-4) 


r min = 18,8% khi co n cap hat sap xep theo kieu luc giac. 

Khi ap dung phuong phap sap xep khong chat che de che tao cau kien 
each nhiet, do 6n dinh cua lop each nhiet co dupe la nho lien ket co hoc cu 
the la su phot hoa cac spi kich thude ngan va trung binh, su dan ben cua cac 
bo spi dai hoac su len chat co hoc cua cac hat, do vay do rong cua cau kien 
each nhiet se giam so vdi Idp each nhiet do dong. 

Su phot hoa vat lieu spi trong qua trinh thanh hinh cau kien ditn ra doi 
voi spi co chidu dai duoi 20 - 30mm. Qua trinh phot hoa spi thien nhien va 
long thu thuan Ipi hon so voi qua trinh phot hoa spi nhan tao nhu bong thuy 
tinh, bong khoang. San pham tao ra do phot hoa spi nhan tao co cudng do va 
do dan hoi khong Ion. 

Phuong phap phot hoa dupe ung dung rong rai trong thanh hinh tarn tham 
bong khoang trong buong lang spi va de’ che tao cac san phaim tu tarn spi g6 
ket hop voi phuong phap tang lirpng nude nhao tron. 

Su phot hoa bong khoang diPn ra trong buong lang spi ngay sau khi spi 
dupe tao ra, bay lo lung trong buong lang, sau do lang xuong be mat bang tai 
thanh hinh tarn tham spi, qua trinh nay tao cho tarn tham spi co do ben nha’t 
dinh. Cong doan ep co hoc tiep theo co tac dung lam tang muc do lien ket 
giQa cac spi va cudng do cua san phaim. 

Tam tham spi dupe boc trong lop giay kraft, mang chat deo hay cac loai 
mang mong khac va khau bang chi nilong, chi thuy tinh hay chi thudng dd 
tao ra san pham dang tarn dung trong each nhiet nha cira, thiet bi hay each 
am cho cac bd mat co do cong ldn. 

Su phot hoa dien ra trong dung dich chua jnot lupng nude du thira ldn nho 
su sap xep hdn don va su dan bPn giua cac spi khoang hay spi tu nhien. Ham 
lupng pha ran trong khoi thuy nam trong khoang 2 - 10%. Trong moi trudng 

— i 

nay, spi co muc tu do ldn va co kha nang dinh hudng khong gian dl dang. O 
giai doan dau cua qua trinh tao hinh, nude thoat ra do tac dung cua ap luc 
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thuy tlnh sau do niroc tiep tuc thoat ra nho lire hut chan khong va lire ep cua 
true ep, cac spi dan dan xich lai gan nhau. Sau khi say, moi tiep xuc giua cac 
spi cang tro nen chat che hon lam cho khung spi co dupe cudng dp co hoc va 
dp cumg can thiet. 

Cac spi dai va manh rat kho tao phot theo phuong phap tang lupng niroc 
nhao tron. 

Theo ly thuyet ve sir sap xep hat trong cac he co the tich Ion hon nhiPu so 
voi the tich cua tirng hat thi dp hong giua cac hat khong phu thuoc vao kich 
thuoc hat ma chiu anh huong boi thanh phan cap hat, hinh dang hat cung 
nhir dac diem be mat cua hat. Tuy nhien tren thuc te doi voi vat lieu each 
nhiet, kfch thuoc hat co anh huong Ion den dp d^n nhiet cua vat lieu each 
nhiet va thuong sir dung cac thanh phdn hat min. 

Bang phuong phap dap, nghien va sang phan loai cho phep di6u khiein 
thanh phan hat cua to hop vat lieu theo y muon. To hop vat lieu chua cac hat 
co duong kmh gan nhau cho dp rong Ion nhat. 

Trong cong doan nghiPn vat lieu khoang thien nhien va nhan tao nen sir 
dung may dap biia hoac dap true, gulp tao ui san pham co thanh phan hat co 
kich thu6c dao dong trong pham vi hep va khong lam giam manh dp rPng 
cua chmh cac hat. 


3.2.4. Phiwng phap ket khoi tiep xuc 

Phuong phap nay ph<5 bien trong che tao vat lieu each nhiet cau true rong 
Ion tir cac hat duong kmh Ion, spi dai, hoac co the sir dung de ket khoi cac hat 
co duong kmh hat d > 3 - 5mm hay cac spi co chieu dai / > 10 - 15mm. Khi 
sir dung spi ngan hon hay hat nho hon, ty dien tich be mat tang, lam tang 
lupng dung chat ket dmh, do do dp rPng giam, dp ddn nhiet cua vat lieu tang. 


Phuong phap ket khoi tiep xuc dupe sir dung trong san xuat san pham tir 
bong khoang va bong thuy tinh co chat ket dmh tong hop; vat lieu each nhiet 
nhiet dp cao tir spi chju lira va chat ket dmh ceramic; san phalm tir spi tong 
hop khong dung ky thuat det; be tong each nhiet rPng lorn tir keramzit; hat 
thuy tinh rPng va cac cot lieu rPng khac voi chat ket dmh nhu tPng hop hoac 
chat ket dmh vo co. Trong thuc te khoang 50% san pham each nhiet dupe san 
xuat theo phuong phap nay. 
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Phuang phap ket khoi tiep xuc dua tren nguyen ly lien ket hai be mat tiep 
xuc bang mot lap keo mong. So luang cac moi lien ket duac xac dinh b<bi hai 
yeu to: tinh bam dinh giua chat ket dinh vai vat lieu va do ben cua chinh 
chat ket dfnh. 


Ctrong do, tuoi tho cua vung tiep xuc va cua ca san pham noi chung phu 
thuoc vao rat nhieu nhan to hoa ly va cong nghe nhir: ban chat cua cac phan 
tu tao khung cung nhu trang thai be mat cua chung, ban chat cua chat ket 
dfnh va do day cua lap keo, dien tich tiep xuc, do rap cua be mat cac phan tir 
vat lieu cung nhu dieu kien moi truang su dung. 


Do bbn cua lap keo phu thuoc chd veu vao chi^u day ciia no. Kai giam 
chieu day lop keo den gia tri toi uu thi kha nang bam dfnh se tang. Lap keo 
bi dut va tai cac vi tri khuyet tat. Xac suat ton tai cac khuyet tat cang cao khi 
chieu dby ciia lap keo cang Ion. Ngoai ra khi chieu day lap keo tang len tao 
dibu kien xuat hien cac ung suat ben trong lap keo do hien tuang co thb tfch 
ciia chat keo trong qua trinh rdn chbc. Viec che tao vat lieu each nhiet co 
chieu day lap chat ket dmh toi uu co y nghla quan trong vb kinh te - ky 
thuat. Khi chibu day lbp keo giam thi khoi luong the tich cua san pham se 
giam lam tang kha nang each nhiet, giam luang dung chat ket dfnh nhua 
tbng hap dat tibn, gop phan giam gia thanh san pham. 


De che tao vat lieu each nhiet theo phuemg phap ket khoi tiep xuc can bao 
dam su phan bo dong deu mot lap chat ket dinh, tao mang du mong tren bb 
mat cac phan tir tao khung lam cho cac moi tiep xuc nay co do ben nhit dinh. 


Cac nhan to cong nghe chu yeu anh huong den su hinh thanh ca'u true va 
tmh chat cua vat lieu each nhiet la: 


- Dae trung luu bien cua chat ket dinh. 

- Luang dung chat ket dinh bao dam duy tri do hong giCra cac hat htac sai. 

- Kich thuac va thanh phan hat cua cac phan tir tao khung la nhung phan tir 
giu vai tro quan trong doi vbi tinh chat rbng cung nhu do rbng cua san 3ham. 

Khi sir dung chat ket dinh vo co, ximang, kha nang giu nude cua ho 
ximang va phuang phap thanh hinh san pham la nhan to quvet dinh chibu 
day cua mang chat ket dinh tren bb mat cac phan tir tao khung. 

Luang dung chat ket dinh phu thuoc true tiep vao chibu day ciia bp keo, 
kha nang hap phu cua vat lieu tao khung cung nhu ty dien be mat /a cong 
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nghe thanh hinh san ph^m. Nen sir dung vat lieu tao khung co klch thudc hat 
tho va cd hat tirang doi dong deu va co b6 mat hat dac. Cong nghe thanh 
hinh san ph&m cho phep tao ra Idp keo mong, dong thdi cho phep tach luong 
chat ket dinh du thira bang phirong phap co hoc hay hut chan khong. 

3.2.5. Phirong phap ket khdi the tich dac 

Thuc chat cua phuong phap nay la sir dung mot luong chat ket dinh du 
ldn de lap day do hdng giua cac phan tir tao khung. 

Doi vdi phuong phap nay, do rOng cua chinh vat lieu tao khung giir vai tro 
raft quan trong, do do chi ung dung cho viec san xuat vat lieu each nhiet tir 
cac phan tu co do r6ng ldn hon 80%. 

Phuong phap nay dupe ung dung nhidu trong cong nghe che tao vat lieu 
each nhiet tu peclit phong no, vemiculit phong no, hat thuy tinh r6ng, cac 
hat chat deo chua khi, be tong keramzit, vat lieu each nhiet chua diatomit, 
trepel, vat lieu chua amiang toi xop. 

Thanh phan hat cua cot lieu anh hudng ldn den do r6ng toan phan cua he. 
Yeu ciu ve thanh phan hat cua vat lieu tao khung trong phuong phap ket 
khdi tiep xuc va ket khoi the tich dac rat khac nhau. Trong phuong phap ket 
khoi the tich dac, thanh phan hat c^n co nhieu cap hat khac nhau cho phep 
tao ra do hong giua cac hat nho nhat nham muc dich giam thieiu lupng dung 
chat ket dinh. Thanh phan hat hop ly co do hong nho nhat cua cot lieu, theo 
phuong phap ket khdi the ttch dac, dupe lira chon theo nguyen tSc tuong tir 
nhu khi lua chon thanh phan hat cot lieu cho be tong. Doi vdi cot lieu nho 
thudng sir dung bieu do thanh phan hat cua cat, con doi vdi cot lieu ldn - sir 
dung bieu do thanh phan hat doi vdi da. 

Vat lieu che tao theo phuong phap ket khdi the tich dac la he gom co hai 
loai vat lieu ndn: cot lieu tao khung tiep xuc nhau va vat lieu chiem toan bo 
16 hong giua cac hat. Trong da so cac trudng hop, ca hai thanh phan cau 
thanh vat lieu khac nhau ve cudng do va do dan hoi. Do chinh la nguyen 
nhan chinh lam xuat hien tinh khong dong nhat v6 phan bo irng suat va bien 
dang do tac dong co hoc cung nhu tac dong nhiet gay ra trong mien tiep giap 
giua hai thanh phSn. 

Khi cudng do cua cac vat lieu thanh phan tang thl cudng do cua san phim 
cung tang, tuy nhien trong thuc te nhieu trudng hop da xay ra ngupc lai. 
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Dieu do lien quan den cudng do ciia vat lieu composite phu thuoc chu yeu 
vao phuong thuc pha hoai cua cac thanh phan trong vat lieu. Trong mot so to 
hop nhat dinh, cac tinh chat ciia cac vat lieu thanh phan trudc het co thd xay 
ra sir pha hoai thanh phan co cudng do cao hon, vi trong thanh phan nay tap 
trung ufng suat dat den gia tri tdi han. Do vay tfnh chat co ly ciia vat lieu phu 
thuoc vao cac thong so phan anh cau true cung nhu thanh phan cua chung 
nhu: the tich rieng phan, cudng do va do dan hoi ciia cac thanh phan cau 
thanh vat lieu, cudng do bam dinh giua chat ket dinh vdi cot lieu. 

Cong nghe che tao vat lieu each nhiet thfeo phuong phap ket khoi the tich 
dac cho phep sir dung h6n hop cot lieu co do len chat cao nhat vdi hai loai 
vat lieu nen, mo ra kha nang che tao mot chung loai vat lieu vdi cac tinh chat 
dinh trudc. Mat khac khi sir dung cot lieu cudng do cao cho phep che tao vat 
lieu each nhiet va vat lieu each nhiet cau kien vdi luong dung chat ket dinh 
nho nhat hoac su dung chat ket dmh mac thap. 

Vdi cong nghe nay co the che tao dupe v^t lieu each nhiet hieu qua cao tir 
cot lieu sieu nhe co cudng do va dp dan hoi nho so vdi chit ket dinh. Khi cot 
lieu bi pha hoai san phim vin co the khong bi anh hudng nho co cau true 
dac biet, bdi vi trong loai vat lieu nay cudng dp ciia san phim dupe quyet 
dinh bdi cudng dp cua chat ket dinh. 

D6 tang dp rdng, giam y„ cin lua chon thanh phan hat cot lieu sao cho dp 
hdng dat cue tieu, tang ham lupng cot lieu rdng, giam lupng dung chit ket 
dfnh, ddng thdi co the tao rdng bo sung cho phin vua chat ket dinh. 

Ngoai ra cong nghe che tao vat lieu each nhiet theo phuong phap ket khoi 
the tich dac con cho phep su dung thanh phan hat min va spi ngan. Ty le hop 
ly giua lupng dung cac cap hat cua cot lieu co lien quan chat che den loai va 
dac trung luu bien cua chat ket dinh. Thuc vay. neu tang lupng dung cac cap 
hat min ciia cot lieu cao hon muc hop ly se lam tang lupng dung chat ket 
dinh va anh hudng xau den dac trung luu bien cua no. Dieu nay se lam giam 
dp ddng nhat cua hdn hop va tang khoi lupng the tich ciia vat lieu. 

Tinh chat be mat ciia vat lieu tao khung la nhan to khong kern phan quan 
trong. Tuy nhien kho co the so sanh vdi vai tro cua no trong phuong phap ket 
khoi tiep xuc. Mac du vay dp nham rap tren be mat rdng ciia cot lieu, gop 
phan cai thien luc bam dinh tai ranh gidi phan pha, la dieu kien can thiet cho 
su lam viec ddng thdi ciia hai thanh phan cau thanh vat lieu. Khi cudng dp 
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bam dinh trong vat lieu cao han cudng do vat lieu thanh phan thi tinh chat ca 
ly cua vat lieu se dupe cai thien dang k6. Khi ti dien cua cot lieu tang thi 
lirpng dung chat ket dinh cung tang. Vi vay co the lam tang khoi lupng the’ 
tfch cua san ph£m. Su hap phu mot lupng ldn chat ket dinh bdi be mat hat 
cot lieu co the dupe han che b^ng each lam bao hoa cac 16 r6ng b&ng cac 
chat bay hoi (nhu lam am so bp spi amiang bang nude, v.v...). 

Chat ket dinh dung 66 che tao vat lieu each nhiet can co khoi lupng the’ 
tich nho va dp dan nhiet thap. Do vay chat ket dinh sir dung trong cong nghe 
che' tao vat lieu each nhiet theo phuong phap ket khoi the tfch dac thudng 
dung la polime, bitum va thuy tinh long. 

Vat lieu each nhiet hieu qua cao co the dupe che tao tir chat ket dinh nhua 
tdng hop hoac chat ket dinh vo co ca'u true rPng. Khi sir dung cac he dupe 
tao r6ng bang bot lam chat ket dinh cho phep giam khoi lupng the tich cua 
san pham, giam lupng dung chat ket dinh, dong thdi cai thien dang k i tinh 
chat nhiet ly cua san pham. 


Chat ket dinh dung trong phuong phap ket khoi dac cot lieu, trong qua 
trinh tao bot, can co kha nang tao bot cao, hoat tinh hoa hoc cao va do nhdt 
thap. Gia tri hop lv cua cac chi tieu tren dupe lua chon phu hop vdi dac tinh 
cua cot lipu nhu kha nang tich nhiet, tinh chat bP mat, v.v... Vi du trong 
trudng hop sir dung cot lieu sieu nhe ket khoi dac bang phuong phap tao bot 
do phan ung hoa hoc thi chat ket dinh can co hoat tinh hoa hoc cao. Neu dua 
cac tac nhan bien tinh vao thanh phan chat ket dinh tao bot nhu phu gia hoa 
deo, chat lam loang, chat tao khi, v.v... co kha nang thay doi tinh chay nhdt 
cua h6n hop va kha nang tao bot cho phep che tao cac san phaim co cac tinh 
chat mong muon. 


3.2.6. Phuong phap tao cau true r6ng h6n hop 

Trong cong nghe vat lieu each nhiet, phuong phap tao cau true rong hon 
hop dupe sir dung kha ph6 bien nham tang dp rPng toan phan. Phuong phap 
nay dupe xay dung dua tren cac nguyen ly tao rPng da neu. Viec ket hop 
nhi6u dang cau true rPng khong nhirng cho phep tang do r6ng toan phan cua 
vat lieu ma con gop phan cai thien cac tinh chat cua san pham nhu do dan 
nhiet, cudng do va cac tinh chat ciia vat lieu lien quan den moi trudng nude. 

Mot vi du dien hinh cua cau true hon hop la cong nghe san xuat san pham 
amiang - vemiculit. Trong san pham nay co mat dong thdi cac dang ca'u true 
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r6ng nhir cau true dang tarn cua vemiculit, cau true dang spi cua amiang va 
cau true hat duoc tao ra trong qua trinh ket khoi tiep xuc cua vat lieu tao 
khung la vemiculit va amiang v6i chat ket dfnh dat set hoac tinh bot. 

Trong cong nghe be tong to ong, su ket hop qua trinh tao khf va cuon khf 
cho phep tao ra do r6ng v6i khoi Itrang 16 r6ng dang to ong tuong doi Ion. 
Qua trinh tao r6ng luc dau diln ra do phu gia cuon khf dupe dira vao phoi 
lieu khi nghien hoac nhao tron phoi lieu. Trong qua trinh chuan bj, h6n hop 
tao hinh duoc lam bao hoa khong khi (do r6ng co th6 dat 25 - 30%). Sau do 
h6n h(^p da duoc tao r6ng so bo nay tiep tuc duoc phong no b^ng bot nhom. 
KIch thuoc cac 16 r6ng tao ra do qua trinh thai khi Ion gap 1,8-2 l£n so vrii 
cac 16 r6ng cuon khf. Do vay trong san pham co mat cung luc cac 16 r6ng 
thuoc hai cap khac nhau tao dieu kien hlnh thanh cau true rong to ong s^p 
xep theo kie:u luc giac. Cac 16 rong nho, tao ra do qua trinh cuon khf, co kha 
nang on dinh tot do do lam tang do ben vung cua ca he. Neu ket hop tao 
rong do tao khf va cuon khf cho phep che tao cac khoi kfch thuoc Ion, co 
khoi luong the tfch tu 180 - 200kg/m\ 


Viec ket hop cac phuong phap tao r6ng trong cung mot cong doan giup 
rut ng^n quy trinh cong nghe, dong thrii trong nhieu truong hop, cho phep 
cai thien tfnh chat cua cau true r6ng. Vf du trong cong nghe cac san pham 
tao bot co the’ ket hop mot each co hieu qua qua trinh tao bot trong cong 
doan nghien udt phoi lieu trong thiet bi nghien bi hoac nghien bi rung Khi 
do cac chat tao bot, la cac chat hoat dong be mat, se thuc day qua trinh 
nghien thanh phan ran tao dieu kien hlnh thanh cau true bot co do dong nhat 
cao voi kfch thuric bot nho. Do vay cong doan che tao bot ky thuat va nhao 
tron bot nay v6i vua duoc loai bo. May tron bot va may tron vira trd nen 
khong can thiet. Cong nghe nay dac biet co hieu qua trong san xuat san 
pham gom bot va vat lieu chiu lua nhe. 
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Chuoffig IV 

SOI KHOANG NHAN TAO VA CAC SAN PHAM 

TIT SOI KHOANG 


Tuy thuoc vao tmh chat cua nguyen vat lieu va cong nghe che tao, sgi 
khoang nhan tao dirge phan thanh cac nhom chii yeu sau: bong khoang, co 
nhiet do sir dung tbi han den 600°C: bong thuy tinh, co nhiet do sir dung tdi 
han den 400°C; sgi chiu nhiet do cao va chiu 1 ifa, co nhiet do sir dung tdi han 
lan han 1000°C. 

Bong khoang va bong thuy tmh dirge che tao tir khoi silicat nong chay. 
Bong thuy tinh thirong chira mot iirang Ic'm SiO : vai sir co mat cua kiem. 

Sgi chiu nhiet do cao va sgi chiu lira cung co the dirge che tao tu khoi 
silicat hoac cac phirang phap khac se dirge trinh bay dirai day. 

4.1. BONG KHOANG 

4.1.1. Cac tinh chat cua bong khoang 

Bong khoang la vat lieu xop, hgp thanh tir cac sgi manh co cau true thuy 
tinh. co mau trang. xam sang, mau xanh nhat hay mau nau sam. Bong 
khoang co kha nang each nhiet tot vi chira mot luemg 16 r6ng lan. Do r6ng 
ciia bong khoang (r) co the dat den 95 - 96%. The tich va kich thuac 16 r6ng 
cua bong khoang phu thuoc vao rnirc do len chat va duemg kinh cua sgi - dao 
dong tir 1 - 10pm. Khi dirang kinh trung binh cua sgi (d lh ) tang thi do diin 

nhiet cung tang, do vay nen chon d lh < 8pm la hgp ly nhat. Chidu dai sgi (/) 
dao dong trong khoang 2 - 3mm den 20 - 30mm. Dirang kinh trung binh cua 
sgi phu thuoc vao thanh phan hoa hoc cua sgi cung nhir cac yeu to cong 
nghe khac. Sgi cang diii thi cirang do \ a do dan hoi ciia san pham cang cao. 

Trong bong khoang, ngoai cac sgi manh con co mat cac sgi tho, manh 
vun co hinh dang, kich thuac khong giong nhau. Sgi tho g6m: dang que, 
dang tron mup dau, dang giot nude. Cac tap chat trong bong khoang lam 
tang do dan nhiet ciia no. 


49 



Khoi luqng the tich cua bong khoang phu thuoc vao dubng kinf trung 
blnh cua spi, nong do tap chat va muc do len chat. Khoi luqng the ticlla chi 
tieu quan trong dupe xac dinh duoi tai trong 0,02MPa. Tai trong na' dupe 
xem la tirong duong vbi tai trong tac dung len san phaim trong qua tinh sir 
dung. Trong dieu kien duqc xac dinh duoi tai trong nhu nhau, khoi luag the 
tich cua bong khoang co duong kinh soi Ion hon va ham luqng tap clat cao 
hon se co gia tri Ion hon. 

Theo tieu chuain cua Lien Xo cu thi bong khoang co cac mac: 75, 00 va 
125. Ham luqng tap chat co duong kinh d > 0,25mm tuong ung khon, duqc 
vuqt qua 10%, 20% va 25%. 

Do hut nuoc cua bong khoang khi nhung ngap trong nude co the cat den 
600%. Do hut am dao dong trong khoang tir 0,2 - 2% va phu thuoc vh dieu 
kien sir dung. Bong khoang la moi trubng khong thuan lqi cho nam m<c phat 
trien, tuy nhien cac axft do nam moc thai ra co the pha hoai bong kioang. 
Khi tang tinh axft cua bong khoang, do b6n chong nam moc cung tan^ 

Nhiet do ket khoi cua bong khoang tir 700 - 800°C, do do nhieido sir 
dung tai han tuong ung la 600 - 700°C. 

He so dan nhiet cua bong khoang phu thuoc vao duong kinh sc, khoi 
luqng the tfch cung nhu ham luqng tap chat. Vi du, khi dubng kinh ua sqi 
tang tir 3pm len 12pm, do dan nhiet tang 10%. Do d&n nhiet cu bong 

khoang cung tang khi nhiet do moi trubng tang. 6 nhiet do nhat dinh, 15 dan 
nhiet cua bong khoang khong duqc vuqt qua cac gia tri sau: 

- Khi t = 25 ± 5°C -> A, = 0,045W/(m.°C). 

- Khi t = 125 ± 5°C ^ X = 0,064W/(m.°C). 

- Khi t = 300 ± 5°C -> A, = 0,105W/(m.°C). 

Khi bi aim do dan nhiet cua bong khoang tang. Do vay can giu cb bong 
khoang khong bi aim. 

4.1.2. Nguyen vat lieu de che tao bong khoang 

Nguyen vat lieu de’ che tao bong khoang rat da dang va ph6 biei do la 
cac loai dat da tram tich, phun xuat hay bien chat, cung nhu cac pe thai 
cong nghiep hoac san phaim phu nhu: xi lb cao, xi luyen kim, xi nhin lieu, 
tro bay, gach do, gach silicat vo, v.v... 
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Yeu cau co ban doi vbi nguyen vat lieu dung cho san xuat bong khoang 
la: Ccin co thanh phrin hoa hoc thich hop cho phep che tao chat nung chay b 
nhibt do khong qua cao (la nhiet do co the tao ra trong cac thiet bi nung chat 
nung chay hien co); cho phep che tao chat nung chay vbi cac dac trung liru 
bien c&n thiet va tao ra bong khoang ben trong moi trirbng sir dung; nguyen 
vat lieu de kiem va khong doi hoi qua trinh so che phirc tap. 

Trong thqc te thirong sir dung hai hoac ba cau tir (tire vat lieu ban dau) de 
che tao chat nung chav co thanh phan hoa hoc yeu cdu. Trong thien nhien ft 
co nhung loai dat da co the: sir dung doc lap de che tao chat nung chay. 

a) Cac loai dat da thien nhien 

Trong so cac loai dat da thich hop nhat cho viec san xuat bong khoang 
phai k6 den cac loai dat da phiin xuat kidm tinh thuoc nhom gabro - bazan va 
mot vai loai dat da bien chat khac co thanh phan hoa hoc tircrng tu. 

Thanh phan hoa hoc cua cac loai nguyen lieu dang nay dao dong trong 
khoang sau: SiO ? = 45 - 65%; AkO, = 10 - 20%; Fe,0, + FeO = 10 - 15%; 
CaO = 5 - 15%; MgO = 5 - 15%; Nap + K,0 = 1 - 3%. 

Cac loai dat da nhu; gabro, diaba, ba/.an va bien chat, co thanh phan hoa 
turofng dirong cho phep che tao bong khoang chat luong cao, vbi modun ax it 

= 1,5 - 2,5, trong cac lb cao cai tien co thiet hi thoi khong khi nong. 

Cac loai dat da axit nhu granit, grandiorit, peclit lam tang do nhbt ciia 
chat nung chay so vbi nguyen lieu tir dat da thuoc nhom gabro - bazan, do 
do lam giam nang suat ciia thiet bi nung. Nguyen lieu granit, peclit co thb sir 
dung de tang do tmng cua spi bong khoang dung cho muc dich each am. 

b) Xi Id cao 

Trong san xuat bong khoang, xi 16 cao dupe sir dung kha rong rai. Xi 16 
cao la chat nung chay tir cac silicat va alumosilicat co thanh phan hoa hoc 
nhu sau: Si0 2 = 35 - 40%; Al,0, = 10 - 15%; FeP, + FeO = 0,5%; CaO = 
35 - 45%; MgO = 5 - 10%. 

Xi 16 cao la chat nung chay dupe sir dung rong rai de che tao bong 
khoang trong cac 16 cao vbi thiet bi thoi khong khi lanh. Trong trubng hop 
khong dung phu gia thi chi co the che tao dupe spi silicat kern ben nubc. 
Nguyen nhan chu veu la do bong nay co chura mot lupng lbn CaO lam tang 
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kha nang thuy hoa cua spi, giam cudng do va kha nang sinh bui cung nhu 
kha nang tu ten chat cua spi. Spi silicat thudng dupe che tao ttr hon hop xi 16 
cao vdi cac chat giam kidm tinh tir phe thai cong nghiep co chufa lupng ldn 
Si0 2 va A1 2 0,, tir do lam tang do on dinh chong thuy phan cua soi bong. 

c) Xi luyen thep 

Xi luyen thep thuoc loai nguyen lieu d6 nong chav, khong nhirng dupe su 
dung de° giam kiem tinh cho xi 16 cao ma con co the sir dung doc lap de che 
tao bong khoang. 

d) Xi Id mac tan h 

Trong xi 16 mactanh co chua oxit sAt va oxit mangan, chu yeu duoc su 
dung trong che tao bong khoang de' giam do nhiTt cua chat nung chav. Ngoai 
ra con su dung a dang nong chav hay dang dong cung. Dieu nay gop ph^n 
giam chi phi nhiet, song it sir dung do kho di6u chinh thanh phAn phoi lieu. 

Cac loai xi nhien lieu, tro rat kho sir dung vi tren thuc te thanh phan hoa 
cua chung dao dong ngay ca khi dupe lay tir mot nguon. Mat khac cong 
nghe che tao chat nung chay rat phurc tap do nguyen lieu co do min ldn. 

Phe lieu gach do va gach silicat thudng dupe tan dung lam xi, ket hop vdi 
-thanh phan co tinh axit thap hon hay cac nguyen lieu ki6m tinh nhu xi, 
dolomit, da voi, v.v... 

* Phuarig phap xac dinh thanh phan phoi lieu cua hong khoang 

De xac dinh thanh phan phoi lieu cua bong khoang thudng cho trude 
thanh ph«in hoa hoc cua nguyen lieu chu yeu. tuc ham lupng cac oxit axit 
nhu A1 2 0 2 , Si0 2 va cac oxit bazo nhu CaO, MgO. Phoi lieu can bao dam do 
nhdt can thiet cho chat nung chav va tinh ben vung cua spi. Trong thuc te 
thanh phSn hoa cua phoi lieu dupe khong che mot each tuong doi thong qua 
gia tri modun axit: 

Si0 2 + A1,0. 

M< ’ ~ CaO + MgO 

Tuv thuoc vao chat lupng can co cita bong khoang ma lira chon gia tri 
modun axit (pp. thudng \x A > 1,2 doi vdi bong khi>ang loai 1 va p, > 1,6 doi 
vdi bong khoang chat lupng dac biet. 
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Trong thirc te, phoi lieu de’ che tao chat nung chay thuang duac hap thanh 
tir 2 loai nguyen vat lieu ban dau la A va B. 

Goi x la ty le % cua vat lieu A trong h6n hap. 

Goi y la ty le % cua vat lieu B trong h6n hap. 

Ta co he phuang trinh sau: 

x + y = 1 

(SiO, + AUO,) a + (SiO, + AI,Q,)“ > f 
(CaO + MgOr' + (CaO + MgO)" 

Giai he phirang trinh tren se tirn duac ty le phoi hap can thiet giua vat lieu 
A va B. 

Khi p. ( tang thi do ben cua bong khoang tang dong thai tinh ben hoa hoc, 
trong do co tinh b^n nirac, tang. Do ben nirac cua bong khoang phu thuoc 
vao do pH. Neu pH < 5 bong khoang co tinh b£n nurac rat cao, 5 < pH < 7 
bong khoang co tinh b6n nurac cao. 

Mat khac, khi p, tang tire tong ham hratig (SiO-, + A1 2 0,) tang d^n den do 
nhdl cua chat nung chay tang lam cho qua trinh tao soi tra nen kho khan 
han. Do do khi lira chon thanh phan phoi lieu can chu y chon thanh phan hap 
ly nhat sao cho khong lam tang dang ke dp nhot, gay anh huong xau den 
cong nghe; d6ng thai khong giam qua thap ham lirong oxit axit, lam anh 
hirang xau den do b^n cua bong khoang. 

4.1.3. Thiet bi che tao chat nung chay 

Chat nung chay silicat dung trong san xuat bong khoang duac che tao 
bang each nung nguyen lieu trong cac loai 16 nhu: 16 dung, 16 beL Lo b6 co 
the la 16 mactanh hay 16 ho quang. 

Mat khac, cung co the sir dung xi nong chiiy tir cac 16 iuyen kim. Khi do 
de dot nong xi long thuang sir dung mot kieu 16 dac biet goi la thiet bi tiep 
nhan xi long. 

Kieu 16 duac chon phu thuoc vao loai nguyen lieu, nhien lieu hoac ngu6n 
cung cap nang luang. So sanh hieu qua sir dung nhiet cua cac kie’u 16 duac 
neu trong bang 4.1. 
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Bang 4.1. Hieu qua sir dung nhiet cua cac loai 16 nung chat nung chav 




TCr bang tren cho tha'y 16 b6 la thiet bi che tao chat nung chav hieu qua 
nhat. Tuy nhien khi sir dung loai 16 nay nhu cau dien nang tang vot. 


Trong thuc te thiet bi che tao chat nung chay pho bien nhat la 16 cao. 
a) Ld cao 

Lo cao co ao nude la mot dang 16 nung chat 
nung chay hoat dong theo nguyen tac lien tuc. 
Trong 16 kieu nay qua trinh trao doi nhiet di6n ra 
theo nguyen tac ngupc dong. Nguyen lieu dupe 
dua vao phan tren cua 16 cao, chuyen dong xuong 
duoi va hoa long; con san phalm chay dupe hinh 
thanh phia duoi 16 di nguoc len, trao nhiet cho 
nguyen lieu dang nong chay. 

• Ket can Id cao 

Lo cao co hai bo phan chinh la noi 16 va gieng 
16. Trong noi 16 xay ra qua trinh chay nhien lieu 
va nong chay nguyen lieu. Day la khu vuc cc5 
nhiet do cao nhat. Chat nung chay silicat co kha 
nang an mon 16p viat lieu chiu lua, do do tai khu 
vuc nong chay nguyen lieu silicat can trang bi ao 
nude de lam nguoi. Do la mot hinh tru thep co hai 

Hinh 4.1: Cau tao Id cao co do nitcfc. 

1- Hong thoi; 2- Ao nuoc; 3- Ong thoat nixoc; 4- Cira nap 
lieu; 5- Thiet bi dap tia lira: 6- Cira xa tro bay: 7- Gieng 16; 
8- L6 tham; 9- Khe co; 10- Ong c9ip nude: 11- Binh tich ap 
cap khong khi; 12- Mang rot: 13- Day 16. 
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vach tao khoang khong cho nude lam nguoi 16 luu thong, d6ng thoi lam cho 
nhiet do cua than 16 khong qua cao. Nhiet do cua nude lam nguoi khi ra khoi 
ao niroc luon dirqc giu duoi 70°C. Phan tren cua 16 dugc bao ve boi lop vat 
lieu chju lira. Phia duoi ao niroc la day 16 co cau tao gom hai lop, dirge treo 
tren khdp cau. 

Trong ao niroc co cac hong thoi cap khong khi de dot chay nhien lieu. 
Cac hong thoi nay dugc noi voi nhau boi mot ong hinh vanh khan goi la binh 
tich ap, qua do khong khi dugc dan den cac hong thoi theo chu vi cua 16. 
Cac thong so ky thuat chu yeu cua 16 la: duong kinh trong va chidu cao lam 
viec cua 16. so iugng hong thoi va the tich cua day 16. Lo cong nghiep 
thudng co duong kinh: 1000, 1250 va 1400mm. Ty le giua duong kinh 16 voi 
chieu cao lam viec cua 16 dao dong trong khoang 3-5. 

So Iugng hpng thoi, dugc dat theo duong tron quanh 16, phu thuoc vao 
khoi Iugng khong khi can cung cap va kich thirdc cua 16. De tang san Iugng 
cua 16 co duong kinh Ion hon 1000mm co the dat hgng thoi thanh hai day. 
So hong thoi trong moi day la 8-16. 

Phan duoi cua 16 ke tir mat phang di qua true cua cac hong thoi thuoc day 
duoi den day 16 goi la n6i 16. Tioiig noi 16 chat nung chay dang long tich tu lai 
va dugc d6ng nhat hoa ve thanh phan cung nhu nhiet do. Chieu cao cua noi 16 
cang 16n thi thoi gian chat nung chav luu lai truoc khi ra khoi 16 cang lau, do 
do chat nung chay cang co diCu kien de dong nhat hoa tot hon. Mat khac chat 
nung chay bj nguoi di vi trong khu vuc nay than coc kliong chay va khong toa 
nhiet do thieu oxy, Vi vav can xac dinh chieu cao hgp ly cua noi 16. Doi voi 16 
cao, chi6u cao cua noi 16 dao dong trong khoang 600 - 750mm. 


Chat nung chay chay ra khoi noi 16 qua mang rot va dugc chuy6n sang bo 
phan tao sgi. Mang rot la mot 16 hdng duong kinh 55 - 65mm dat true tiep 
tren ao nude va dugc lam nguoi bang nude. De nap nguyen lieu va nhien lieu 
rSn vao 16, phia tren gieng 16 dugc bo tri 16 nap lieu. Phia duoi 16 nap, giua 
than 16 co thiet bi gat vat lieu dugc lam nguoi bang nuoc. Thiet bi nay co tac 
dung phan bo dong deu lop phoi lieu theo tiet dien cua 16. Phan tren cua 
gieng 16 la vom 16, tai day co mo cac cua so cho khi thai thoat ra ngoai. Tren 
vom 16 la thiet bi dap tia lira dung de’ khu bui va tia lira do dong khi thai 
cuon ra. Do la mot bo phan bang thep co day doc. Cac phan tir bi loc tu khi 
thai se chay don ve cira xa \ a dugc dua ra ngoai. 
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De nap nguyen lieu va than coc c6 the sir dung cac loai c o cau khac nhau 
nhuf: may cap lieu bang tai, xe skip, phlu cap lieu. De dinh luang vat Leu 
thirdng sir dung can tu dong dung cho vat lieu tro. 

• Hoat dong cua Id cao 

Cac qua trlnh nhiet di6n ra trong 16 cao bao gom qua trinh chay cua ttan 
coc va sir truy6n nhiet cua san pham chay cho nguyen lieu dang nong chiy. 
Vung chay cua nhien lieu nOm ngay phla tren cac hong gio. Khi than coc clay 
xay ra phan ung hoa hoc giura cacbon cua than coc va oxy cua khong khi. 

Qua trlnh chay co the di6n ra triet de va tao ra khi C0 2 : 

C + 0 2 = C0 2 + 398.000kJ/kmol 
hoac khong triet d6 va tao ra khi oxit cacbon: 

C + l/20 2 = CO + 116.500kJ/kmol 

Sau do oxit cacbon lai tac dung vdi oxy va chay thanh C0 2 : 

CO + l/20 2 = C0 2 + 283.000kJ/kmol 

Trong khi dien ra qua trinh chay, oxy trong khong khi giam con nong io 
C0 2 va CO tang; d6ng thoi nhiet do trong 16 tang. Tai do cao nhat dinh cua 
than 16 nhiet do dat gia tri toi da gin 1600°C. Trong khoang do cao ray 
nong do khi C0 2 dat cue dai. 

Phan ung chay se ch^m durt sau khi tat ca oxy co trong khong khi da sir 
dung het de dot chay than coc. Phla tren vung chay noi san pham chay tep 
xuc v6i than coc nung do khi C0 2 co the bi khu thanh khi CO: 

C0 2 + C = 2CO + 166.000kJ/kmol 

Phan ung khir hap thu nhiet do do khong nhat thiet phai co. Phan ung ray 
se cha’m dut khi nhiet do cua phan ung chay giam xuong 1000 - 1100°C. Phi 
n6ng do khi CO trong khi thai cang cao thi ton that nhiet do phan ung chiy 
khong triet de cang Ion va he so huu Ich cua 16 cang thap. 

Tuy thuoc vao ban chat qua trinh hoa ly diln ra trong 16 theo chieu cio 
cua 16 co th6 phan thanh cac vung nhu sau: 

- Vung dot truck: trong vung nay di6n ra qua trinh say kho vat lieu /a 
dehidrat hoa (mat nude li£n ket hoa ly). Khi nhiet do tang va t > 600°C, xiy 
ra phan umg phan huy magie cacbonat: 
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MgCO, -» MgO + CO : 

Khi t > 900°C xay ra phan ung phan huy canxi cacbonat: 
CaCO, -» CaO + C0 2 T 


- Vung nong chay: vung nay phan bo ngay phfa tren lap coc dem - ldp 
duac dua vao 16 trong khi nhom 16, va phan bo true tiep tren day 16. Tac 
dung cua lap coc dem la da cac lop phoi lieu n&m ben tren, dot nong bo 
sung chat nung chay, giup phan bo deu san phaim chay theo tiet dien 16 va 
lam thoat chat nung chay xuong n6i 16. Trong vung nong chay nhiet do dat 
1500 - 1800°C, phoi lieu dang rdn bi nong chay se chay theo b 6 mat cac cue 
than coc nong do xuong noi 16. 

Cac thanh phan phoi lieu khong nong chay ciing luc, chat d6 chay se 
nong chay trude, chat kho chay se nong chay sau va hoa tan vao chat d! 
chay. Trong khoang nhiet do nhat dinh, toe do hoa tan cua chat kho chay a 
trang thai ran vao pha long cua chat de chay tuan theo dinh luat Raulle phu 
thuoc vao n6ng do chat phan ung trong ca hai pha. Mat khac do nhat cua 
chat nung chay cung anh huemg den toe do hoa tan. De thuc day qua trinh 
hoa tan cua chat kho chay, can giam kieh thuac hat cua vat lieu kho chay, 
tuc ca hat phai nho hon so vai cac hat vat lieu de chay. De' tao dieu kien cho 
qua trmh nong chay trong 16 di6n ra mot each thuan lai can co djnh ty le the 
tich gitra chat kho chay va chat de chay. Khi vat lieu kho chay co khoi luang 
vuat qua miic can thiet, chung kho hoa tan het vao chat nung chay tu vat lieu 
de chay vi thai gian vat lieu liru lai trong vung nong chay co han do ket ca'u 
cua loai 16 nay. 

- Vung khir: nam trong phan tren cua leap coc dem tir dirfrng ranh gi6i quy 
uoc, nai nong do oxy trong moi truang bang 0, den mat tren cua vung coc 
dem. Tai day khi C0 2 bi khir thanh khi CO. Nhiet do cua san pham chay 
trong vung nay giam cang manh khi cang nhieu C0 2 bi khu thanh khi CO. 
Mat khac qua trinh nay lai phu thuoc vao kha nang phan ung va kich thu6c 
cua than coc. Kha nang phan ung ciia nhien lieu la kha nang cua C0 2 tao ra 
do phan ling chay bi khir thanh CO. Kha nang phan irng (%) duac xac dinh 
theo cong thuc sau: 


R = 


CO 

CO + 2CO-, 


•100 
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Nen sir dung than coc ca hat tho co kha nang phan ung thap (15 - 20%). 

- Viing oxy hoa: phan bo trong khu vuc dupe gidi han bbi mat phan* di 
qua true cua cua day hong thdi va ranh gidi quy irdc, nai nong do ckv tiomg 
Id bang 0. Trong viing nay nhien lieu chay rat manh. Cuoi vung nav nhie: dto 
trong 15 dat circ dai. Chieu cao cua vung oxy hoa phu thude vao chat lupnig 
cua nhien lieu, thanh phan hat cung nhu nhiet do moi trudng. Kha ning phain 
irng cua nhien lieu cang cao thi vung oxy hoa cang nho; kich thude hat mien 
lieu cang be thi ty dien bd mat cang Idn, phan ung chay didn ra carg nhanh 
do do vung oxy hoa cang nho. 

- Vung day: vung nay n4m ngay phia dirdi cac hong thdi va kei dai den 
day 16. Phia tren cua viing nay xay ra qua trinh chav Idp coc dem md luernig 
oxy doi dao dirac dira vao qua hong thdi. Phia dudi, kha nang oxy hoa cua 
moi trudng bi mat dan va tai day 16 gia tri nay b4ng 0. Trong viing diy, rhiiet 
do cua moi trudng dupe giu d muc cao vi nhiet cung cap chi dd t ung hoa 
lupng nhiet mat mat ra moi trudng xung quanh qua vach va day 16. 

• Mot so yen can doi vc/i nguyen lieu va nhien lieu 

Yeu cau chung doi vdi nhien lieu sir dung cho 16 cao la cd hat khong cuoc 
nho hcfn 20mm. Cac hat nho lam tang trd lire khi dong hoc cua cot fhoi ie:u. 
Kich thude hat hop ly phu thuoc vao loai nhien lieu. Kich thude hat :ua >i wa 
cac loai dat da de chay narn trong khoang 40 - 100mm. Cac loai dit da khio 
chay, dolomit, da vdi nen su dung kich thude hat nho han, khoang 20- 40mnn. 
Ngoai yeu cau ve thanh phan hat, nhien lieu can cd dp ben ca hoc ihat iirtih 
tuang duang cudng dp nen khong nho han l,5MPa. 

Yeu cau ve cudng dp ca hoc cua hat nhien lieu rat can thiet, vi chi cucpc 
nap vao 16 cao, hat nhien lieu rai ngay vao viing nhiet dp cao bi vi dap b«di 
cac hat nguyen lieu niim trong lap tren. Khi cac hat nhien lieu chu T en cpmg 
xuong phia dudi chung bi tac dong bdi ma sat va ap lire, trong khi denhiet do 
tang nhanh. Mat khac doi vdi nhien lieu, dp tro can nam trong khoarg 8 - 9'% 
vi toan bp lupng tro nay se tham gia vao thanh phan ciia chat nung may, laim 
anh hudng den tinh chat ciia chat nung chay. Ngoai ra ham lupng liu hiymh 
cua nhien lieu khong dupe ldn han 1,5%. 

Loai nhien lieu chinh dung cho 16 cao thudng la than coc. Than oc cumg 
cd nhieu loai khac nhau, co kha nang phan ung khac nhau. Mot troig nhumg 
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tinh chat su dung quan trong nhat cua than coc la kich thuoc hat. Duong 
kfnh hat than coc toi da pho bien tir 80 - 120mm. 

Nang suat 16 cao co ao nu6c phu thuoc vao nhieu nhan to va dao dong 
trong khoang rong. Chi tieu nay duqc do bting nang suat cua lm 2 dien tich 
tier dien 16 trong 1 gid tai vi tri hong thoi va gia tri nay niim trong khoang 
1200 - 3600kg/(m : .h). 

Nang suat cua 16 cao phu thuoc vao loai. thanh phdn hat cua nguyen lieu, 
su dong deu cua qua trinh cap lieu, luu luong khong khi cap va chi phi than 
coc. Khi nung chay xi, nang suat cua 16 cao hon so voi khi nung chay cac 
loai dat da, vi qua trinh nong chav lai cua xi di6n ra nhanh hon va khong xay 
ra phan ung phan huv va decacbonat hoa nguyen lieu. Tuy nhien pham chat 
cua bong khoang chc tao tir xi nong chay kha thap. 

Di6u kien lam viec binh thuong cua 16 cao la do dong nhat cua cac hat 
nhien lieu, nguyen lieu \i su dong deu cua qua trinh cap lieu. Do dong nhat 
cua kich thuoc hat nhien lieu va nguyen lieu tao tro luc dong deu cho su 
chuyen dong cua dong chat khi trong toan bo tiet dien cua 16, giup cho qua 
trinh nong chay dien ra mot each binh thuong. 

Nang suat cua 16 tang khi tang toe dc> th6i khi do thne ddy qua trinh chay 
cua than coc. Tuy vay chi co the tang cap khi den muc do nhat dinh neu 
khong se lam giam nhiet do cua chat nung chay, tang do nhot va cuoi ciing 
se lam giam nang suat cua 16. 

Khi tang luong dung than coc, nhiet do chat nung chay se tang nhung chi 
nen tang den mot gi6i han nhat dinh. neu vuot qua gioi han nay nang suat 
cua 16 se giam. Chi phi than coc de nung chay phoi lieu, khi modun axit = 
1,2 - 1,3, nen nam trong khoang 17 - 20% khoi luong cua phoi lieu. Theo ket 
qua cua nhieu cong trinh nghien cuu, doi voi moi muc chi phi than coc ton 
tai mot luong dung khong khi hop ly ma 6 do nhiet do cua chat nung chay 
dat cao nhat. Cung theo ket qua nghier cuu tren, khi chi phi than coc chiem 
17 - 18% khoi luong phoi lieu thi chi phi khong khi la 50nr/(m 2 ph) va khi 
chi phi than coc la 19 - 21% thi gia tri do tang len 55 - 60m7(m 2 ph). 

Trong qua trinh hoat dong cua 16 cao neu su dung khong khi lanh thi 
nhiet do cua chat nung chay kho co the dat cao hon 1350°C. Nhiet do cua 
chat nung chay va nang suat ciia 16 cao co th6 duqc tang neu sir dung khong 
khi nong co nhiet do 400 - 500°C. 
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b) Ld cao su dung nhien lieu than coc va khi dot 

Trong 16 cao sir dung nhien lieu h6n hop cho phep thay the 20 - 40 c/ o han 



Tuy nhien cac nhupc diem cua 16 cao dung than coc van t6n tai trong loii 16 
nay la lam 6 nhidm khong khi. Mat khac do qua trinh bao dudng phuc tap 
nen 16 sir dung khi dot ngay cang pho bien hon. 

c) Ld cao su dung khi dot 

Lo cao su dung khi dot cho phep loai bo 
nhupc diem ciia 16 cao su dung than coc, 
giam chi phi cua nang lucrng nhiet xuong 2 - 
3 lan, cai thien dang ke trinh do ky thuat va 
van minh cong nghiep. 

Ca'u tao 16 cao su dung khi dot (hinh 4.2) 
gom gieng 16 ma phan duoi la buong nung 
chay nguyen lieu va ddt nong chat nung 
chay, b6 chua chat nung chay, thiet bi nap 
lieu, he thong cap khi dot, he thong cap 
khong khi, he thong lam nguoi, bo phan hut 
va loc khi thai. Trong bu6ng nung chay dien 
ra qua trinh chay cua khi dot va qua trinh 
nong chay cua nguyen lieu. Phan duoi cua 
buong nung chay, cao hon mat phAng di qua 
cac voi dot, co lot mot lop vat lieu chiu lira. 

d) Ld be 

De che tao chat nung chay dung trong san xua't bong khoang co th* sir 
dung 16 be kich thuoc 16n co cau tao tuong tu 16 be dung de nung thuy inh. 
Nhien lieu dung cho 16 b& co the dang khi hoac dang long. 

Cau tao cua 16 be dupe trinh bay trong hinh 4.3, bao gom be nung ciay, 
voi dot, thiet bi trao doi nhiet say khong khi theo phuong dung, thungcap 
chat nung chay. Day cua thung cap dupe dat cao hon so voi day 16 mam 
muc dich cung cap lop chat nung chay co nhiet do cao cho cum che bienspi. 
De duy tri nhiet do can thiet cho qua trinh tao spi, thung cap chat nung (hay 
dupe trang bi mot voi dot. 



Hinh 4.2: Ld cao sir dun; 
khi dot. 


1- Voi doi: 2- Be; chira cla't 
nung chay: 3- Gieng 16 :o 
ldp lot: 4- Thiet bi nap lieu. 
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I - Huong trao doi nhiet: 2- Vdi dot: V Lo nap lieu: 

4- Be; 5- Thung cap chat tiling chay. 

Tuy thuoc vao phuong phap tao sc/i, chat nung chay dirac dua ra khoi 
thung cap bang mang lam nguoi bang nude hoac cua thao dang tarn chan. 
Phoi lieu duoc nap vao lb bang thiet bi kieu can gat dat doc hai ben thanh 16. 
Qua trinh nung chay va gia cong nhiet cua phoi lieu dupe dibn ra trong be’. 
Nhiet do nong chay co the dat 16()()°C. Cudng do lam viec cua 16 phan 16n 
phu thuoc vao nhiet do, kha nang hue xa cua khi cung nhti hudng va hinh 
dang cua ngon lira. Nang suat cua 16 tren lm : mat thoang cua be dao dong 
trong klioang 25 - 5()kg/(nr.h). 

Ket cau cua 16 bci che tao chat nung chay tir cac loai dat da thien nhien 
khac vdi 16 nau thuv tinh. Chat nung chay de che tao bong khoang co mau 
tdi him va khong trong sudt nhu thuv tinh nong chay. mat khac lai co 
khoang do nhdt hep do do qua trinh nung luven chi dien ra trong ldp be mat 
mong. Vi vay khong nen su dung be co chieu sau qua 400mm. Doi vdi chS’t 
nung chay che tao bong khoang khong yeu cau co do dong nhat cao va ham 
lirong chat khi thap nhu doi vdi thuv tinh nong chay, do do khong can thiet 
phai co nhieu cua lav mau dat xung quanh be nhu d 16 nau thuy tinh. 

So vdi 16 cao thi 16 be co muc do hoan thien hon ve mat cong nghe cung 
nhu nhiet ky thuat. Trong 16 be, truven nhiet chu yeu di6n ra bang buc xa 
(gan 95%), dieu do cho phep dieu khibn qua trinh nung mot each thuan loi 
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va tao ra chat nung chay co do dong nhat cao. Mot trong nhung tinh chat ini 
viet cua 16 be la cho phep sir dung loai nhien lieu re tiPn nhu khi dot, mazut, 
khong doi hoi nguyen lieu phai co do ben co hoc vi nguyen lieu dupe sir 
dung 6 dang nghien vai kfch thirdc hat tir 1 - 2mm. 


Mot trong nhung nhuoc diem cua 16 be la chiem nhieu dien tich so voi 16 
dung co ciing cong suat; bo phan chu^n bi phoi lieu c6ng k6nh nhu bo phan 
nghien va tron phoi lieu; chi phi nhiet nang cao gap 2 lan so voi 16 cao. Tuv 
vay viec sir dung nhien lieu re nen dii tieu ton nhieu nhiet nang hon nhung 
gia thanh san ph&m van khong bi anh huong. Ngoai ra nha kha nang sir dung 
phuofng phap tao sai bang khuon keo lam giam dang ke ton that nhiet cua 
chat nung chay va nang cao pham chat cua spi. 

Mac du co von dau tu 16n, song 16 be la ki6u 16 sir dung co hieu qua nhat. 


e) Ld ho quang 

Lo ho quang, dung d6 che tao chat nung chay silicat, la mot be: kirn loai 
dupe lam nguoi bang nude vai duang kinh tCr 2,5 - 3m. BP mat 16 dupe phu 
mot lop lot tu chat nung chay dong curng. Neu sir dung lop lot chiu lua co thP 
nong chay lam thay doi thanh phan hoa hoc cua chat nung chay. ChiPu day 
cua lap lot co the thay doi phu thuoc vao che do nhiet cua 16. Qua trinh nong 
chay cua nguyen lieu nha ba dien cue boc grafit. Cac dien cue nay dupe noi 
vai bo phan dieu chinh v| tri bang khi nen va 16 xo. Nguyen lieu dupe nap 
vao phfa tren 16 bang thiet bi nap iieu vit tai. Chat nung chay dupe chiet ra tu 
16 dien bang thung dung dat cao hon day cua 16. Cac thong so nhiet de nung 
chay phoi lieu co the thay doi thfch ung v6i yeu cau cong nghe bang each 
thay dPi cac thong so cap dien. Mat khac 16 dien cho phep nung chay phoi 
lieu che tao bong khoang su dung b dieu kien nhiet do cao. 


4.1.4. Cac tinh chat cua chat nung chay 

Cung vai qua trinh che tao chat nung chay silicat diln ra cac qua trinh 
hoa ly da dang phu thuoc vao thanh phap phoi lieu va nhiet do. Trong tat ca 
cac tru6ng hop deu diPn ra qua trinh tao cac hop chat silicat va thuy tinh. 
Qua trinh nay diPn ra trong trang thai rdn, ngay ca a dieu kien nhiet do thap 
(400 - 600°C) v6i toe do phan ung nho. Qua trinh tao cac hop chat silicat 
di6n ra manh hon khi pha long xuat hien do nong chay cac thanh philn de 
chay cua phoi lieu lam xuat hien cac hop chat crtecti. 
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Kha nang tuong tac hoa hoc giua cac tlhanh phUn phoi lieu dupe quyet 
dinh boi quy luat nhiet dong. Khi co dieu. k.ien thuan Iqi vP mat nhiet dong, 
kha nang nay con dupe quyet dinh bo: cac nhan to dong luc bao dam cho 
cac phan ung xay ra. Mot trong nhung nhan, to do la sir tiep xuc be mat. Khi 
dien tfch tiep xuc giua cac hat phoi l.eu cang ldn, phan ung xay ra cang 
nhanh. Dien tich tiep xuc tang khi do min cua hat tang. Do do khi thanh 
phan phoi lieu dupe nghien min se thuc day qua trinh tao cac hop chat silicat 
cung nhu qua trinh dong nhat hoa chat nung chay. 

De chuyen pha ran sang trang thai long can chi phi nang lupng khde phuc 
lire tac dung giua cac phan tu trong mang luoi tinh the'. Su nong chay chi 
didn ra khi nang lu'png dao dong trung binh cua cac phan tu trong mang luoi 
tinh the du lorn de pha vd cac moi lien he giua chung. 

Hien nay quan diem pho bien cho rang hop chat silicat la mot chat long 
ion. Chat tao thuv tinh, hoac con gpi chat tao mang luoi, chinh la axft silixic. 
Co the’ noi rang trong tat ca cac dang lien ket hoa hoc, lien ket giura O' 2 va 
Si 4+ co do ben cao nhat. Chinh moi lien ket nav tao di6u kien cho su ton tai 
cac phuc chat chua oxv va silic nhu nhung don vi cau true doc lap cua mang 
luoi tinh the. Khi nong chay mang luoi tinh the cua hop chat silicat bi pha 
huy do moi lien ket giua cac cation va anion oxy - silic yeu. 

Moi lien ket dong hoa tri ben vung trong cac ion phufc (Si x O y y cho phep 
cac ion nay ton tai trong hop chat silicat nong chay, giup hinh thanh bo 
khung ion cua chat nung chay. Ben trong bo khung ion nay gom cac lien ket 
dong hoa tri, con ben ngoai la cac lien ket ion. 

Cac tinh chat co ban cua chat nung chay silicat anh huong true tiep den 
tinh chat cua bong khoang nhu do nhot, sure cang be mat va kha nang ket 
tinh cua no. 

a) Do nh&t 

Do nhc« cua chat nung chay la sue can cua I6p chat nung chay khi co su 
dich chuyen tuong doi nhb su ton tai cua noi ma sat giua cac phan tu. 

Khi khong chua cac phan tu ket tinh lo lung thi chat nung chay silicat la 
mot chat long Niuton. Khi nhiet dp thap hon giefi han tren cua su ket tinh, 
trong chat nung chay silicat xuat hien nhung dau hieu hinh thanh cau true co 
anh huong xau den chat lupng cua spi. 
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Do nhot cua chat nung chay phu thuoc vao modun do nhot: 


M =- 

n 2M 


M, 0? + 2M AIjQi 


Kc.O, + M r-cO + M CaO + M MgO + M K,0 + M N a; G 


Trong do: M = 


%oxit 


m 


Voi la phan tii luong cua oxlt. 
Gia tri cua M n dupe lay nhu sau: 


- Doi voi 16 dung: M ,, < 1,2. 

- Doi voi 16 b6: M n < 1,4. 


Do nhot cua chat nung chay phu thuoc vao nhiet do, khi nhiet do tang 
thl do nhot giam va ngupc lai. Sir bien thien cua do nhot, la mot dac diem 
phu thuoc vao nhiet do, cua cac chat nung chay khac nhau la khac nhau. Do 
vay chat nung chay duoc phan thanh hai loai: “chat nung chay dai” va “chat 
nung chay ngan”. 


Cac chat nung chay dai thuong co khoang do nhot long, nghia la khoang 
nhiet do giua trang thai chay long va trang lhai ran tuong doi Ion. Doi voi chat 
nong chay ngan thl khoang nhiet do nay kha nho, ttirc la khoang do nhot hep. 



64 


Hinh 4.4: Bieu do pint thuoc cua do nhot vao nhiet do cua chat nung chay. 

Dating (I) - Chat nung chay "dai ” /At = 600 - 1200 XI/; 

Dieting (2) - Chat nung chav "ngdn ” /At -900 - 1200 C C/. 


b) Stic cang be mat 

Sue cang be mat duac dac trirng boi giu I ri cua luc tac dung giua cac phan 
tir be mat (cac nguyen tu. ion), Y nghia vat ly cua sue cang be mat duac hinh 
dung tu cong thuc thuc nghiem khi treo mot trong vat len dau mot soi bong 
khoang bi dot none den trang lhai nhdt deo sau: 

- P x- , 
i) - — :(N 1 m) 

Ji. r 

Trong do: 

P - khoi luong cua trong vat va cua soi bong khoang ti'nh tu dau dudi den 
diem co bien dang bang 0. N; 

r - dudng kmh cua soi bong khoang, cm. 

Khi tao ra bC ; mat mdi can chi phi nang luong de thang sue cang be mat 
cua chat nung chav. Sue cang be mat cang ldn thi cong su dung de tao ra be 
mat mdi cang Ion. 

Su thav doi thanh phan ciia ldp be mat co anh hudng dang ke den sufc 
cang be mat. 

Be mat phan pha giua chat nung chav va chat khi tuan thco quy luat duoc 
bieu dien bdi phuong. trinh nhiei dong (lip: 

C do , , , 

(i =-• — -. :(mol / cm ) 

KT tIC 

Trong do: 

G - gia tri hap phu rieng; 

C - hoat do. mol//: 

R - hang so chat khi = 8.31. !0 7 : 

T - nhiet do tuyet ddi, °K: 

db/dc - hoat tinh be mat. 

Tlieo A. A. Appen, trong chat nung chav, cac ox ft SiO : . TiO : . AIT),. NaX), 
MgO, MnO, CaO. FeO la nhung chat khong hoat dong be mat (dcS/dc > 0). 
Cac oxil CrX) ; . CrO ; . SO.. V : 0,. WO ; la nhung chat hoat dong be mat. 

Trong tat ca cac oxil cd mat trong chat nung chav silicat thi SiO : va Nad) 
co sue cang be mat nhd nhat. 
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6 nhiet do 600 - 750°C chat nung chay co 6 = 10 - 0,25N/m. 0 nhiet do cao 
hem, su bien doi cua sue cang be mat phu thuoc khong dang ke vao nhiet do. 

Khi giam sue cang be mat se anh hubng co loi cho qua trinh cong nghe 
lien quan den su tang be mat phan pha giua pha nong chay va pha khf. Do la 
nhung quy trinh cong nghe su dung trong san xuat bong khoang, thuv tinh 
bot, peclit phong. 

4.1.5. Cac phurong phap che bien chat nung chay thanh spi 

Hien nay trong cong nghiep sir dung nhieu phuong phap che bien chat 
nung chay thanh spi khac nhau. Tuy vay cac phuong phap do dupe phan 
thanh 3 nhom chinh: phuong phap thoi, gom hai dang: phuong phap thoi 
ngang va phuong phap thoi doc khuon keo; phuong phap quay li lam; 
phuong phap to hop, gom hai dang: phuong phap thoi - quay li lam va 
phuong phap thoi - quay li tarn co khuon keo. 

a) Phitang phap thoi 

• Phitting phap thoi ngang 

Trong phuong phap thoi ngang, dong chat nung chav khi ra khoi thung tiep 
lieu (feeder) gap dong khong khi, hoi nude hay h6n hop khong khi va hoi 
nude, co toe do 400 - 800m/s tac dung gan nhu vuong goc vdi dong chat nung 
chay se bi keo thanh spi manh. Trong phuong phap thoi ngang, goc tac dung 
cua dong chat khi, a = 15 - 20°. Chi phi hoi nude, co ap suat du dudi 0,6MPa, 
khoang 1 - 1,45 tan cho 1 tan bong khoang, 2,5 tan cho 1 tan bong thuy tinh. 
Chi phi khong khi nen tir 1000 - 3500m' cho 1 tan bong cac loai. Nang suat 
cua thiet bi lam viec theo phuong phap 
nay co thd dat 2 tan gid va moi 1 tan 
chat nung chay tao ra dupe 800 - 
900kg bong khoang co khdi lupng thd 
tich y„ = 160 - 260kg/m\ Bong khoang 
chu yeu chua spi co dudng kinh 5 - 
7pm, dai 6 - 10mm. Ham lupng tap 
chat, thanh phan khong phai la spi, 
chiem 64 - 73%. So do qua trinh hinh 
thanh spi nhu hinh hinh 4.6. 



Hinh 4.5: So do qua trinh hinh thcrih 
sai trong platting phap thoi ngang. 

1- Spi bong; 2- Spi tho; 3- Hong thoi 
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Thdi gian chat nung chav chu\cn tir trarig thai chav long sang (rang thai 
nhot va deo dan hoi khoang 0.007 - 0.009s. tren quang dudng 30 - 40cm. Tir 
do co the suy ra van toe trung hmh cua s.qi khoang 45m/s. Thirc te trong 
phuctng phap thoi ngang. qua trinh tao sqi d ten ra trong thdi gian ngan hon vi 
qua trinh nay dien ra trong khoang do nhot 1.10' - 7.10’Pa.s. 

Hien nay phtrong phap thoi ngang duqc thay the boi cac phuong phap 
khac co hieu qua cao hon. 


• Plutong phap thoi doc khtion kco 

Trong phuong phap nay dong chat 
nung chay chay qua cac 16 khuon keo 
khoan xuyen qua tarn platin - rodi va roi 
vao vimg tac dong cua dong hoi nude 
hoac khong khi tir cac hong thoi (dat dirai 
mot goc khoang 11° so voi phuong thang 
dung). Nang suat cua thict hi tao sqi co 
th6 dat 600kg/h. Bong khoang duqc chc 
tao theo phuong phap nav dura mot luung 
rat nho tap chat khong plui la soi. kliui 
luong the’ tfch dat khoang 40 - 90kg/in\ 
Duong kinh trung binli cua sqi bong 
khoang khoang 7pm, con voi sqi thuv 
tinh la 12pm, chidu dai cua sqi tuong ung 
la 9 - 27mm va 50 - 80mm. Cu' 1 tan bong 
khoang can chi phi 2,5 - 9 tan hoi nude 
hoac 2500 - 13400m' khone khi. 





Hinh 4.6: So do phuo’ng phap 
thoi doc khuon kco. 

1- Liroi: 2- L6 khuon keo; 

2- Di>ng chat nung chay; 

4- Ong gop; 5- Hong thdi. 


b) Phuong phap quay li tam 

Chat nung chay khi ra khdi thict hi nung sc roi len bd mat cua true ly tam 
thu nhat co dudng kinh 150mm qua\ \di van tdc 3000v/ph. Van toe dai cua 
true la 24m/s. True nav co vai tro bicn chat nung chav thanh mang mong 
hoac cac giot bdn len be mat cua true ly tam thur hai co dudng kinh 200mm 
quay vdi van toe 3500v/ph. tuemg dtrong \ di van toe dai la 37m/s. Tiep sau 
true 2 la true ly tam thii 3 co dudng kinh 250mm. quay vdi van tdc 4500v/ph, 
tuong duong van tdc dai 59m/s. True thu 4 cua cum tao sqi co dudng kinh 
king 250mm, quay vdi van tdc 5000v/ph, tuong duang van tdc dai 65m/s. 
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Sau khi dupe tao, soi ra se giam 
dan toe do va bi quat hut hut vao 
buong lang spi. Tai day spi se king 
xuong be mat bang tai ludi. Cac tap 
chat khong phai soi roi xuong be mat 
thiet bi van chuybn (bang tai tarn, vi't 
tai hoac xe skip), sau do dupe dira ra 
khoi phan xirdng. Nang suat cua thiet 
bi tao spi dang nay dat tren 2,5tan/h. 
Chi phi dien nang khoang lOkWh cho 
1 tan bong khoang. M6i tan chat nung 



Hinh 4.7: S<r do chchien chat tuny 
cliay then pluft/ny pi tap quay ly tan. 


chay co the’ che tao dupe 700kg bong 
khoang, co chira den 13% tap chat co dudng kinh ion hon 0,25mm. Khoi 
lupng the! tfch cua bong trung binh dat 90kg/m^ va duong kinh spi gan 7}.m. 


c) Phtfong phcip to hop 

• Plufcriiy phdp thdi - quay ly fdm 

Day la phtrong phap dupe urng dung 
rong rai. Thiet bi kieu nay co the’ che 
bien dupe 2,6 tan chat nung chay trong 
1 gid. Mot tan chat nung chay che tao 
dupe 750 - 780kg bong khoang co khoi 
lupng the tfch 80 - 1 lOkg/nT, voi dudng 
kinh spi trung binh tir 6,5 - 9pm, dai 
18 - 23mm. Chi phi hoi nude khoang 
1,2 - 1.6 tan hay 1400m ' khong khi cho 
1 tan chat nung chay. 


JET 


2 - 



Hinh 4.8: So do tao soi theo pint my 
phdp thdi - quay ly torn. 


i- DTa quay phan phoi; 2- Thung cap 
chat nung chay; 3- Dong chat rung 
chay; 4- Mang nghieng: 5- True qjay; 
6- Binh tfch ap co gan cac hong thoi 


Dong chat nung chay, sau khi ra 
khoi thung cap. chay theo mang 
nghieng co bo phan lam nguoi bang 
nude dupe rot vao mat trong cua dia 
phan phoi. DTa nay quay voi van toe 100 -1 160v/ph. Khi dTa quay, chat 
nung chay se phan bo theo dudng trdn doc theo mep cua dTa quay dudi .iang 
mang, dong hay giot va nhd cd luc quan tinh ly tarn chung se bul ra khoi 
mep dTa quay. Sau do chat nung chay tiep tuc bi keo lhanh spi inanh nhof hoi 
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nude hay khi nen thoi tir SO hong thoi dang hinh eon voi duong kinh phi a 
trong 7mm duong kinh ngoai 3mm. Hong thoi dupe gan tren ong gop hinh 
vanh khan chira hoi nude ap suat du 0.45 - 0.5MPa. DIa quay dupe due tir 
dong do lien khoi day 12mm hoae tir thep. Trong tat ca cac trudng hop dia 
quay deu co khoang lam nguoi. True quay ciia dia la mot ong duong kinh 35 
- 40mm, phia trong cd dug bang dong dan nude lam nguoi den dia quay. 

• Phi((M\> phap thoi - i/aav lx lam - Union keo 

So do nguyen Iv eua thict hi lao soi theo phuong phap nay dupe neu trong 
hinh 4.9; cau lao gom true rong quay voi \an toe 3000v/ph. phan dudi eua 
true rong loe rong dupe khoan 5000 - 6000 Id co duong kinh 1 - 2mm. Dau 
loe eua true dupe dot ndng hoi dong khi di ra tu hong thoi cd nhiet do tren 
1 150°C va cd thanh gom hai ldp; 1 dp ngoai tir hop kim kho chay, Idp trong 
tir hop kim cd kha nang ehdng an mdn hoi chat nung chav va ehiu mai mon 
(hop kim eua platin voi vdniiam, mdlipden). Cac Id khuon keo du'pc khoan 
qua ca hai ldp. Dudng kinh dau trong tir 0.5 - 0.6mm va ddu ngoai la 1mm. 



Hinh 4.9: So’do thief hi too 
soi theo phnong phap thoi - 
quay ly turn - khuon keo. 


4.1.6. Cong nghe chi? tao cac san pham cir bong khoang 
a) Phan loai cac san pham tu bong khoang 

San pham bong khoang dupe phan thanh: san pham dang khoi, chiec gom 
cd: cac tarn, vo tru, ban tru. re quai: san phaim dang cuon gom cd: tham. dem 
bong khoang khau khong cd chat ket dinh \a tham dem cd chat ket dinh 
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tong hop; san phaim dang day, chao, thimg va san phaim dang spi rdi rac nlur 
bong khoang ve vien. 

Bong khoang ve vien lam cho san phaim co tmh chay, tao thuan lpi cho 
qua trinh thi cong lop each nhiet. Dong thdi trong qua trinh ve vien co the 
cai thien tmh chat cua san phaim do bang each loai bo tap chat, giam khdi 
lupng the’tfch va tang tmh dan hdi. Tuy nhien viec sir dung bong khoang v6 
vien khdng loai bo het nhirpc diem cua bong khoang trong qua trinh siir 
dung, dieu nay lam han che pham vi stir dung cua bong khoang ve vien. 

Cac san ph^m dang day chao va tham, dem khau dupe che tao khong su 
dung chat ket dmh. Chao, thimg bong khoang dupe che tao bimg each nhoi 
bong khoang nghien vao ruot cua vo det tir thep spi. vai amiang, vai thuy 
tinh hoac gia'y khong tha'm nuoc. 

Cac dang san phaim con lai dupe che tao vbi su co mat cua chat ket dmh. 

b) Chat ket dinh su: dung trong che tao san pham bdng khoang 

Doi vai san phaim tir bong khoang thuang sir dung chat ket dinh huu ca. 
Chat ket dinh vo ca tuy co nhidu iru di^m nhu gia thanh thap, co nhi6u, khong 
doc hai nhung it dupe sir dung vi kha nang bam dinh vai spi bong khoang 
thap. do do san phaim co cudng do ca hoc thap va khdi lupng the tich ldn. 

• Chat ket dinh lulu ca 

Chat ket dinh huu ca thuang sir dung trong san xuat bong khoang la 
bitum, nhua tong hop va tinh bot; trong do nhua tong hop to ra co hieu qua 
nhat. Nhua tdng hop c&n dap ung mot so yeu c^u co ban nhu: co kha nang 
bam dinh tot vdi spi va co cudng do cao sau khi rdn chic; co kha nang hoa 
tan trong nude hoac tao nhu tucmg b£n vdi nude; it co; sau khi dong din co 
do ben nude va do ben nhiet do cao; khong thai ra chat khi doc hai. 

Trong san xuat san pham tir spi bdng khoang va thuy tinh, nhua phenol 
fomandehit la loai chat ket dinh dupe sir dung rong rai nhat. 

- Nhua phenolfomandehit: la san pham triing ngung cua phenol va 
fomandehit co chat xuc tac kiem yeu, tan trong nude. Nhua phenol¬ 
fomandehit dap ung hau het cac yeu c&u doi vdi chat ket dinh dung cho san 
phaim bdng khoang. Tuy nhien no co tinh doc, tudi tho kern va mang chat 
ket dinh sau khi dong cimg thudng gion. 
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- Nhua cacbamil: dirge dieu che tir are va fomandehit, gia thanh re, song 
kem on dinh. Khi fomandehit khong phan ung het se hut ^m va gay nut ne. 
San phatm dupe dac trung bdi cudng do co hoc cao, kha nang each nhiet tot. 
Tuy nhien san pham voi chat ket dinh tu nhua cacbamit kem ben niroc hon 
so voi khi sir dung nhua phenolfomandehit. 

Ngoai cac loai chat ket dt.nh ke tren co the dung chat ket dmh bitum - 
bentonit. tinh bot - bentomt. 

c) Cac phuang phdp dim chat ket dinh vdo sdn pham hong khoang 

Tuy thuoc vao tmh chat cua san pham cung nhu loai chat ket dmh co the 
sir dung cac phirang phap nha: phun chat ket dinh, nroi. tarn chat ket dinh; 
tiep sau la ep va hut chan khong. nhao trpn, tao khoi thuy. 

• Phitcmg phdp plum infc liep 

Theo phuefng phap nay. chat ket dinh - hoac dung dich chat ket dmh co 
khoi luong the tfch nho. dung de san xuat vat lieu each nhiet dang cuon, tarn 
mem va tarn ban cung - dirge dua true tiep vao colecto cua mieng thoi chat 
nung chay hay cho vao trong true rang cua cac true quay ly tarn. Luc do chat 
ket dinh d trang thai giot nho khi quay Iv tarn se bam len be mat bong 
khoang khi cac soi dang bay la lung trong budng Idng sai. 

• Phiatng phdp tarn hone khoang hang dung dich chat ket dinh 



Hinh 4.10: So' do piniong pluip tudi turn clidt ket dinh 

len tlkiin hong khoang co hut chan khong. 

1- Thung chda chat ket dinh co mang rot: 2- True ep; 3- Thain bong khoang; 
4- Ong nhanh: 5- Bang tai; 6- Be* chira dung dich chat ket dinh; 7- May bom. 
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Phurong phap nay duoc ap dung trong cong nghe tarn cirng. Dung dich 
chat ket dinh dupe phun len tham bong khoang bang cac voi phun dat theo 
phurong vuong goc voi tam tham, tao ra dong lien tuc. Phfa dudi tham co cac 
zon hut chan khong va phfa tren co true ep tao cho chat ket dinh tham nhap 
tot vao tham bong khoang. 

• Plu(<mg phap iron true tiep chat ket dinh vdi sen bong khoang 

Phurong phap nay nham tao ra hon hop dang khoi thuy de tao hinh theo 
phuong phap due rot; ngoai ra con duroc sir dung dd che tao cac san phaim co do 
cung cao voi ham luong chat ket dinh tir 8 - 10%. 

c) Cdng nghe che tao cac san pham hong khoang 

Dudi day la mot vi du ve cong nghe che tao tam mem va ban cirng co chat 
ket dinh nhua tong hop. 

So do nguyen ly che tao san pham bong khoang voi chat kei dinh huru co - 
san pham tam mem va tarn ban cirng 
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nh 4.11: S(f do cong nghe cua day chuxen sun xuat torn bong klioang. 

tai; 2- Buke clura: 2- Thiet bi dinh lirgng theo khoi Irtcmg: 4- Pheu tiep nhan: 
cung cap bang tai: 6- Ong d5n khotig khi: 7- Thiel bi dieu chinh hru iirgng khong 
.6 cao: 9- lliung dirng chat ket dmh: 10- Thiet bi dinh lrrgng; 1 I - Cum thiet bi tao 
Bu6ng lang sgi; 13- Bang tai trung gian; 14- Buong gia cong nhiet: 15- Day 
lung cho san ph4m; lb- Dao cat bien: 1 7- Dao cat ngang. 
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Che do gia cong nhiet cung duoc chon phu thuoc vao loai chat ket dinh. 


4.2. SOI THUY TINH VA CAC SAN PHAM TU'SOI THUY TINH 

Spi thuy tinh la vat lieu dang spi dupe che tao tir thuy tinh nong chay. Soft 
thuy tinh co cau true dang thuy tinh. 

Cau true dang thuy tinh la trang thai rieng biet cua vat the ran. khac voi 
trang thai long va trang thai ket tinh. 

Theo Mendeleep quan niem, thuy tinh la mot chat long nhiet do cao bi 
lam nguoi nhanh. 

Lebedep da de xuat thuyet mam tinh the de giai thich mot each khoa hoc 
cau true thuy tinh. Theo do mam tinh the duoc dac trung hoi tinh trat tu, bat 
dang huong va lien tuc a ben trong, cang di ra ngoai cang trd nen khong trat 
tir, ding huong va khong lien tuc (tuc vo dinh hinh). 

Tom lai thuy tinh khong phai la vat ket tinh, vat vo dinh htnh ma la vat 
the co cau true thuy tinh. 

Cudng do cua soi thuy tinh chu yeu la do lire lien ket cua mach oxv - silic 
quyet dinh, lien ket nay dupe bieu dien nhu sau: 

- Si - O - Si - O - Si - 

Cau true dang thuy tinh dupe tao ra bang each lam nguoi nhanh thuy tinh 
6 trang thai long, song khong the tao ra cau true thuy tinh tu trang hai ket 
tinh ma khong qua qua trinh nong chay. 


Trang thai 
ket tinh 



Trang naii 
thuy tiih 
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4.2.1. Tinh chat cua sqi thuy tinh 

Sqi thuy tinh dirac san xuat tir thuy tinh nung chav. Dac diem cong nghe 
che tao, tinh chat bong thuy tinh do thanh phan hoa hoc cua no quyet dinh. 


Sai thuy tinh co nhiau iru diam nhu: cuang do ca hoc va do b£n sinh hoc 
cao, co kha nang ben nhiet, it hut am. co tinh each dien va ben hoa. De san 
xuat sai thuy tinh co the sir dung nguvcMi lieu la thuy tinh kiam tinh va thuy 
tinh borat it ki6m. 


Bang 4.2. Thanh phan hoa hoc cua mot so loai thuy tinh 


Oxit (9c) 

SiO, 

A 14); 

B.O, 1 

i i 

be >0, 

CaO 

MgO 

Na 2 0 

Thuy tinh kiem 

50 - 72 

1 - 6 

0-3 1 

0.2 - 1 

| 5-20 

2 - 7 

8 - 20 

Thuy tinh chua 
Bo (it kiem) 

53 - 60 

12 - 16 

; 5-10 

0,2 | 

7-23 

4-8 

] 

0,5 - 2 


Thuy tinh vdi ham luang B 2 0, Ian thirang ben nhiet, ben hoa han song 
borat hiem va kha dat, do do sqi thuy tinh each nhiet thirang duqc che tao tir 
thuy tinh ki£m tinh. Do ban nhiet do cua sai thuy tinh it kiem la 600°C va 
kiam tinh la 450°C. 


Tuy thuoc vao chieu dai sat, sai thuy tinh phan thanh: sai lien tuc va sai 
ngkn (/ = 1 - 50cm); sqi det d lh = 3 - 7pm va sqi each nhiet co dudng kinh 
trung binh tir mot vai pm den 30pm. 


4.2.2. Nguyen vat lieu de che tao thuy tinh nung chay 

Da san xuSit sqi thuy tinh c^n sir dung mot so loai nguyen vat lieu chii yeu 
sau: cat thach anh, dat set nhom, axit B(OH). la cac chat chua oxit axit; xoda 
(Na 2 C0 3 ), natri sunfat (Na 2 S0 4 ), b6 tat (K 2 CO ( ) la cac chat chua oxit kiem; 
da v6i, da ph£n, dOlomit la cac chat chura oxit kiem tho. Mot so loai vat lieu 
co chura hai loai oxit nhu fenspat (Si0 2 , A1 2 0 ; ), v.v... 

• Xdc dinh thanh phan phdi hen cua sai thuy tinh 

De xac dinh ty le p^toi hqp gifla cac loai vat lieu ezin cho trude thanh phan 
hoa hoc cua thuy tinh nong chay va thanh phan hoa hoc cua cac loai nguyen 
vat lieu ban dziu. 

Vi du: Thanh phan hoa ciia sqi thuy tinh theo ty ie phan tram nhu sau: 

Si0 2 = 58,5; A1 2 0, = 4,5; B 2 0, = 1.5; CaO = 18; MgO = 6; Na 2 Q = 11,5. 
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Bang 4.3. Thanh plian hoa cua 6 loai vat lieu chi'nh 


Vat lieu 

Kv 

hieu 

Si0 2 

Na ; 0 

CaO 

MgO 

AIX), 

Fe.O, 

b 2 o, 

MKN 

Cat 

X 

98,95 


0.58 

■ 

0,64 

0.13 

- 

0,11 

Xoda 



57.2 

* 

1 I 


- 

42,8 

Da phien 

g 

147 

- 


r 

■ 


0.6 

- 

43,9 

Dolomit 

y 

3.2 

" 

27.06 

19,62 

2.57 

0,53 

- 

47,77 

Dat set nhom 

kv thuat 

z 

0.4 


0.35 

: 

- : 97.9 

.... .. j. 

0.05 

- 

1.29 

Borat 

(Na,13/),. IOHiO) 

/ 

0,1 

16.5 

- 

i 

. ! . 

! 

-j_ 

~ 

_ 

36,6 

47,2 


Tcing ham luong oxi't silic la 58,5% vay: 

58.5 = 0.9895x + 0,0117g + 0,032y + 0,004z + 0,001/ 
Tong ham luong oxi't nhom. ALO,: 

4.5 = 0,0064x + ().257y + 0,979z 
Tong ham luong oxi't Bo, B : 0 ; : 

1.5 = 0.366/ / = 4,1 

Tong ham luong oxi't canxi. CaC): 

18 = 0.0058x + 0,538g + 0,2706y + 0,0035z 
Tong ham luong oxi't magie, MgO: 

6 = 0,1962y => v = 30.55 
Tong ham luong oxi't natri Na : 0: 

ll,5 = 0,572t +0,16151 => 11,5 = 0,5721 + 0.1615.4,1 =>t= 19 


Sau khi giai he phuong trinh ket qua tim dirqc nhu sau: 

x = 58; y = 30,55; t = 19; z = 4,17; g = 17.49; / = 4,1 

Luang xoda bay hoi trong qua trinh nau thuy tinh bang 3,2%, do vay 
luong xoda can co la: 19/1,032= 19.61 ph^n. 

Co th i kiem tra lai thanh phan SiOy 


58.98,95 + 30.55.3,2 + 17,49.1.47 + 4,17.0,4 + 4,1.0,1 

SiO, = -——————-—-— --—--—-—-—-—-—— = 58,6% 

100 
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4.2.3. Cong nghe sail xuat san phain each nhiet tir spi thuv tinh 

Cong dean clunli irong san xuat spi thuv tinh la nau thuv tinh tu phoi lieu 
dupe chuaii bi truac. che tao soi vu thanh hinh sail pham. Thuv tinh thudng 
duac nau :rong 16 be. Spi thuv tinh co the dupe che tao bang cac phuang 
phap sir ding trong che tao bong khoang. Ngoai ra con co the: ap dung cac 
phuang phap khac nhir: phuang phap thoi, phuang phap khuon keo de che 
tao spi liei tuc. 

San plum bong thuv tinh gom aic loai sau: san pham dang khoi, chicc 
nhu gach. tarn. \o tru. re quat; san pham dang cuon nhu lham, dem. chao; 
san phaim dang spi nhu spi thuv tinh ro’i. 

So do nguven Iv che tao thuv tinli nong cliay 
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Bang 4.4. Mot so tinh chat cua san pham soi thuy tinh 


San pham 

Khoi Iuong the; 
tfch (kg/m 3 ) 

He so dan dong 

(W/m.°C) 

Nhiet do 
sir dung (t°C) 

Tham dem bong thuy tinh 
khong co chat ket dmh: 

- Tham khau boc ludi thep; 

- Khong boc 

60-70 

80 - 100 

0,07 - 0,087 

0,03 - 0.033 

500 

500 

llram dem bong thuy tinh 
co chat k£t dinh tcing hop 

35 - 50 

0,037 -0,041 

150 

Tam bong thuy tinh co chat 
ket dinh huu co: 

- Tam ban cirng; 

- Tam cirng 

50-75 

100- 150 

0,041 -0,046 

0,041 - 0,046 

150 

150 

Thirng chao 

90 

0,052 

450 


• Lfng dung cdc sdn pham cong nghiep ti( hong thuy tinh 

Cac san pham ung dung tucrng tu san pham tir bong khoang, tuy nhien an 
pham tu bong thuy tinh co kha nang chiu tac dong rung, do do thuong dioc 
slt dung each nhiet cho cac duong ong chiu tac dong rung, va dap; each nhet 
cho cac bo phan di dong cua tau hoa, tau thuy, may bay va dung cho nuc 
dfch each am. 

Gia thanh cua san pham cong nghiep tir bong thuy tinh dat hon so vofi an 
pham cong nghiep tir bong khoang, do vay san pham nay thuong duoc an 
xuat voi khoi iuong han che. 
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Chirong V 

I HUY TINH TO ONG 


Thuy tinh to ong (thuy linh hot. thuy tinh khi) la loai vat lieu each nhiet, 
each am, cung, dang tain, bloc hav nua tru, dupe che tao tir khoi thuy tinh co 
chCra cac hot khi phiin bo dong deu. Day la mot loai vat lieu each nhiet dac 
hiet co sir ket hop cirong do co hoc cao voi khoi lurong the tfell nho. 

Cau true rong cua thuy tinh to ong dirpe tao boi cac plurong phap sau day: 

- Lam sui hot khoi thuy tinh nong chay trong 16 nau thuy tinh hay trong 
cac thiet bi dac biet bang each dua vao phoi lieu cac chat tao khi trong qua 
trinh nau chay thuy tinh boat thoi khong khi hay chat khi vao khoi thuy tinh 
nong chay. 

- Lam sui bot khoi thuy linh nong chay bang each giam ap suat de cac 
chat khi hoa tan trong thuy tinh nong chay bay hoi. 

- Nung thieu ket hon hop bot thuy tinh nghien min voi bot ky thuat, tuc 
khoang hoa kho bot. Phuong pluip nay con dupe gpi la “phuong phap ngupi” 
vi qua trinh tao hinh san pham tir hon hop da dupe lam rong xop trong dieu 
kien nhiet do binh thuong. 

- Nung thieu ket hon hop hot thuy tinh nghien min voi chat tao khi. Chat 
khi sinh ra trong khi bot thuy tinh bi lam mem co tac dung lam phong no lap 
kin khuon. Phuong phap nay con dupe gpi la “phuong phap bot". 

5.1. CAC TINH CHAT CUA THUY TINH BOT 

Viec ung dung phuong phap bot de che tao thuy tinh bot cho phep dieu 
chinh tinh chat cua san pham trong pham vi rong. Tinh chat cua thuy tinh 
bot phu thuoc vao thanh phan cua thuy tinh. loai chat tao khi va che do gia 
cong nhiet. 

Thuy tinh bot bao gom cac dang sau: thuy tinh bot each nhiet dung trong 
xay dung; thuy tinh bot each am; thuy tinh bot dac biet sir dung trong didu 
kien nhiet do cao. Tuy theo muc dich sir dung ma san pham thuy tinh bot co 
the co tinh chat khac nhau. 
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5.1.1. Do rong cua thuy tinh hot 

Ngoai thuv tinh hot dung cho muc dich each am va loc, hau het cac loai 
thuy tinh hot con lai deu co cau true r6ng km. Thuy tinh hot each am dung 
de loc co cau true r6ng ha. Lo rong trong tat ca cac loai thuy tinh hot deu co 
ktch thuoc nho. Do rong cua thuy tinh hot tCr 80 - 95%. Ngoai cac 16 r6ng co 
vach tir thuv tinh, trong vat lieu cua vach rong con chira nhidu cac 16 r6ng 
nho li ti. Kich thuoc cac 16 rong v! mo trong thuy tinh hot nam trong khoang 
0,1 - 2(3)mm, con cac 16 rong vi mo la vai micromet. Ttnh chat r6ng cua 
thuy tinh bot phu thuoc vao thanh phan hoa cua thuy tinh cung nhir loai chat 
tao khi. Tir thuy tinh co nhiet dp bat dau ket tinh thap, san phelim thu dtroc sc 
co cau true r6ng ho. 

5.1.2. Khoi lirong the tich cua thuy tinh hot 

Khoi lirong the; tich cua thuv tinh bot dupe dieu chinh bang each thav doi 
nhiet do, thoi gian phong no cung nhu loai chat tao khi va do nghidn min cua 
chat tao khf va bot thuy tinh. Sir phu thuoc giua khoi lirong the tich cua san 
phaim vao nhiet do phong no cua cac loai chat tao khi khac nhau dupe ncu 
trong hinh 5.1. Khoi lupng the tich cua thuv tinh bot dao dong trong khoang 
tir 150 - HOOkg/nr. 

Hdu het cac tinh chat Iv hoc cua thuy tinh bot dcu phu thuoc vao khoi 
lupng the tich. Tuy nhicn khong phai hie nao cung co the bieu didn moi 
tuong quan giua cac tinh chat cua thuy tinh bot voi khoi lupng the tich bang 
cac bieu thuc loan hoc. 

5.1.3. Cirang do ciia thuv tinh hot 

So vai cac loai vat lieu co cau true to ong khac. thuv tinh bot co cuong dp 
co hoc cao. Vi du thuv tinh to ong va be tong to ong cung co mac 300, he so 
pham chat tuong irng bing 10 \ a 3,3. Thuy tinh bot co cirang do cao la nho 
cuong do cao cua pha thuy tinh. 

Cuong do nen ciia thuy tinh to ong, daN/cm 2 co the xac dinh bang cong 
thuc thuc nghiem sau day: 

R„ = 0.2y, - 20 (5-1) 

Cong thuc nay thirdng ap dung cho gia tri y„ cua thuy tinh bot nam trong 
khoang tir 150 - 700kg/m\ 
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5.1.4. Do hut nuoc cua thuy tinh hot 

Do hut nude cua thuv tinh hot cd Id rdng kin duo dong tir 1 - 10% theo 
the tich; trong do nude chu veu hap phu len he mat cac Id rdng bi vd tren be 
mat san pham. Do hut nude cua thuv tinh hot cd Id rdng hd dat 70 - 80% 
theo the tich. Do ben cua thuy tinh hot dirdi tac dung lau dai cua nude rat 
Idn, con do hut aim cua thuy tinh hot rat nho. 

5.1.5. Do ben bang gia cua thuv tinh hot 

Thuy tinh bot la mot loai vat lieu ben bang gia khi be mat cua no duoc 
bao ve khong bi lam udt, do do tranh duoc sir pha hoai do nude dong bang 
trong cac Id rdng hd nam tren be mat. 

5.1.6. Do dan nhiet cua thuy tinh bot 

Thuy tinh hot cd do dan nhiet nho do cd do rdng ldn dong thdi pha thuy 
tinh cua vach rdng cung cd he so dan nhiet nho. Do dan nhiet cua thuv tinh 
hot dao dong trong khoang 0,055 - 0.085W/(m. o C). 

5.1.7. Do ben nhiet do cua thuy tinh bot 

Thuy tinh bot la vat lieu khong chav cd kha nang c;luu duoc nhiet do gdn 
clen nhiet do mem cua thuy tinh. 

Nhiet do sir dung tdi han cua thuy tinh bot tir cac loai thuy tinh cong 
nghiep loai thudng khi khong cd su ;hay ddi nhiet do dot ngot, dao dong 
trong khoang 400 - 500°C. 

Ddi vdi thuy tinh bot it kiem nhiet dp sir dung t M ,= 600°C. Voi thuy tinh 
bot cd ham luong Si0 2 cao cd the cd i. A = 1000°C. 

5.1.8. Tinh hut am cua thuy tinh hot 

Thuy tinh bot cd cau true Id rdng kin vdi tan so am cd gia tri trong 
khoang f = 600'1200Hz va he so hut am k = 0.5 - 0.65. nham thoa man yeu 
cau ddi vdi vat lieu hut am. 

5.1.9. Co so hoa ly cua qua trinh chc tao thuy tinh hot tir bot nghicn min 

Khi dot nong, cac hat thuv tinh hi mem. Ddi vdi hau het cac loai thuy 
trnh, qua trinh nay xay ra d dieu kicn nhiet do 600°C. Do nhdt ciia vat lieu 
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irong giai doan nav khong Ion. Khi dot nong tiep, chat tao khf hi phan huv 
va do nhdt tiep tuc giam. Chat khi thai ra se tao ra cac 16 tong irong khoi 
thuy tinh. Du'o'ng kinh cua cac 16 rong nay tang len tir tir vi mang thuy tinh bi 
cang ra dudi ap lire cua chat khf. do do the tfch cua khoi thuv tinh tang len 
dang ke. Khi the: tfch cua khoi thuy tinh dal den gia tri nhat dinh, nhiet do 
trong 16 se giam lam chain dirt hten tirong thai khf cua chat tao khf. Qua 
trinh nay cd tac dung on dinh the tfch va cau true cua san pham. Khi do nhdt 
cua khoi thuy tinh tang len dot ngot do nhiet do giam, cau true cua san pham 
trot nen on dinh. 

Trong qua trinh tao rong. ca khoi vat lieu bien thanh he nhdt deo chufa 
chat tao khf phan bo ddng deu. Khi do chat tao khf thai khf, tao nen bot thuy 
tinh on dinh va phan bo ddng deu. Trong qua trinh hinh thanh bot, do nhcrt 
cua chat long va sire cang be mat tren be mat phan pha khf - long co v nghTa 
quyet dinh. Do nhdt can trd sir dut vd cua mang con sue cang be mat nho 
lam cho mang nav dan mong. Neu sue cang be mat Ion thi se khong tao ra 
bot. Can luu y la cung giong nhir trong cong nghe che tao bong khoang, 
khoang do nhert cua chat nung chav dang phong no co y nghla rat quan 
trong. Nhin chung nen sir dung chat nung chav "dai”. 

Qua trinh tao rong 6 dieu kien do nhdt cao chi co the xay ra khi ap suat 
du Ion de lam phong no khoi thuy tinh. 

Do vay kha nang phong no cua khoi thuy tinh dupe quyet dinh boi tong 
hop cac nhan to nhu: gia tri do nhoi . sue cang be mat va ap luc chat khf. Do 
nhdt va sue cang be mat ciia thuy tinh phu thuoc \ao thanh phan hoa con ap 
lire cua chat khf phu thuoc vao loai chat tao khf. Ngoai thanh phdn hoa va 
loai chat tao khf, cung nhu mot so nhan to cong nghe co anh hudng den cau 
true va tfnh chat cua thuv tinh bot; do la do min cua thuy tinh, lupng dung 
chat tao khf, nhiet do va thdi gian phong no. 

Kfch thuoc hat cua phoi lieu cang nho, cau true cua thuy tinh bot cang 
dong nhat va chat lupng cang cao. Tren thuc te thudng sir dung bot co dp 
min lot he’t qua sang 6400 16 \ a sot tren sang 10000 16 la 10%. 

Khi tang lupng dung chat tao khf cd the giam khoi lupng the: tfch trong 
gidi han nhat dinh nhung dudng kfnh 16 rdng tang. Khi lupng dung chat tao 
khf ldn hon 3 - 5% san pham se cd cau true rdng Ion khong dong ddu do pha 
khf cd ap luc ldn khi bi nung nong. 
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Anh hucVng cua nhiet do doi vdi tfnh chat cua san pham kha ro ret. Nhiet 
do phong no cang cao khoi lupng the tich cua san pham cang nho. Nguyen 
nhan la do do nhot giam va toe do phan huy chat tao khi dien ra nhanh hon. 
Chi nen tang nhiet do den mot gidi han nhat dinh, khi vurpt qua gioi han nay, 
do nhdt se giam den mire vach cua 16 rong bi dm vo tao ra cac 16 hong Ion. 

Qua trinh phong no dien ra cang lau trong moi tnrong nhiet do nhir nhau. 
khoi lupng the tich cua thuy tinh bot cang nho do tao ra mot lirpng pha khi 
Ion. Khi keo dai thoi gian phong no 6 dieu kien nhiet do tirong doi thap cung 
co the thu dupe ket qua tuong tu nhu khi phong no di6n ra trong thoi gian 
ngan hon nhung 6 dieu kien nhiet do cao hon. 

5.1.10. Thanh phan hoa hoc ciia thuy tinh hot 

Tltuy tinh dung de san xuat thuv tinh bot can thoa man mot so yeu cau 
xuat phat tir cong nghe san xuat. Trong do quan trong nhat la: nhiet do mem 
thuy tinh phai thap va qua trinh giam do nh(?t khi nhiet do tang phai cham; 
thuv tinh dang bot khong dupe ket tinh truoc khi ket thuc qua trinh phong no 
cua phoi lieu; thuy tinh phai re gop phan tang tinh kha thi ve mat kinh te. 

Thanh phin hoa hoc cua thuy tinh bot thudng dupe the hien qua ham 
lupng % cua cac ox it: Si0 2 = 73%; A1 2 0, = 1%; CaO = 6%; MgO -- 4%; 
Na,0 = 16%; SO, = 0,5%. 

5.2. NGUYEN VAT LIEU SAN XUAT THUY TINH TO ONG 

De san xuat thuy tinh to ong co the sir dung cac loai nguyen vat lieu sau: 
phe lieu cua cac nha may thuy tinh; thuy tinh tai sinh; thuy tinh tao hat tir 
thuy tinh nong chav, diing cho muc dich che tao thuy tinh bot; cac loai dat 
da de chay chua kiem. 

Phe lieu thuy tinh thuong co thanh phan hoa hoc khong on dinh. do vay 
kho co the che tao dupe thuy tinh bot co chat lupng on dinh. Hiuv tinh to ong 
chat lupng cao dupe che tao tir thuy tinh tao hat co thanh phan hoa hoc xac 
dinh voi do on dinh cao. De ha gia thanh san pham co the thav the xoda nung 
va bauxit bang cac loai vat lieu re tien hon nhu dat da chua kiem (pcclit, tro 
nui lira, hay cac loai phe lieu nhu bun nefelin. tro bay nhiet dien. v.v..). 

Ngoai cac nguyen vat lieu chinh trong san xuat thuv tinh to ong con sir 
dung mot lupng dang ke chat tao khi. 
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Nhiet do phan huy cira chat tao khi dupe lu'a chon suo cho thdi diem 
lirong khf thai ra Ion nhat phai xay ra a nhiet do cao hon nhiet dp m6m cua 
thuy tinh 50 - 70°C. Ngoai ra chat tao khf can phai dap ung cac yeu cau 
khac, do la: thai khf dong ddu, tao ra ap lire can ihiet de phPng no' thuy tinh; 
gia thanh ha; de kiem; khong doc hai. 

Trong thirc te co th6 sir dung mot so chat tao khf nhu: than coc, da voi, da 
cairn thach, da phan, canxi cacbua (Ca,C), silic cacbua (SiC), piroluzit 
(MnO : ), natri nitrat NaNO v 


Viec lira chon chat tao khi phu thuoc vao nhiet dp phPng no, khoang dp 
nhdt cua thuy tinh, dac diem dp rPng va mau site cua san phaim. 

Bang 5.1. Cac loai chat tao khi sir dang trong san xuat thuy tinh but 


Chat tao khi 

Nhiet do 
phPng no, °C 

Luang 
dung, r /c 

Due diem 16 r6ng 

Mau sk cua 
san pham 

Piroluzit 

680 - 720 

3-5 

Co mot phrin kin 

Tim 

Natri nilral 

720 

3-5 

Thong nhau 

Trang, xam 

Da voi, cam thach 

760 - 775 

0,5 - 1 

Chu yeu thong nhau 

Trang 

Canxi cacbua 

750 - 760 

1 - 1.5 

Chii veu kin 

Trang 

Antraxit 

770 - 780 

2 - 3 

Co mot phan thong 

Vang nhat 

Than coc 

790 - 800 

2 - 3 

Kin 

Nau nhat 

Graf it 

850 va cao hon 

1 - 2 

Kin 

Xam, den 

Silic cacbua 

850 va cao hon 

1 - 3 

Kin 

Xam 


5.3. CONG NGHE CHE TAO THUY TINH TO ONG THEO PHUONG 
PHAP B0T 

Cong nghe che tao thuy tinh to ong tuong doi phirc tap, trong do phai ke 
den ba cong doan chinh bao goni: nau thuy tinh va tao hat; che tao hdn hop 
bpt thuy tinh. chat tao khi va nung phong no Iron hop; gia cong co khi va 
dong goi san phaim. 

Thuy tinh dupe nau trong 16 be. Truoc khi dira vk> be nau, vat lipu dupe 
gia cong so bp giong nhu' trong truong hop die tao bong thuy tinh. Thuy tinh 
nong chay dupe tao hat bang each rot thuy tinh nong chay len be mat bang 
chuyen kim loai co bp phan tuoi nuoc. Can tuoi th$t dam nude de: tranh xay 
ra qua trinh ket tinh. 
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So do nguven Iv cony nylic chc ta > thutv tin h to ong 



Y 

— 
Tao hat (turn n hoc) j 


Y 



Do kluidu tkhiion t hep) 


I 

Y 



Thuy tinh duoc rum trong 16 he. Trude khi du'a vao be nau. vat lieu duoc 
gia cong s a bo giong nhir trong tnrong hop che tao bong thuy tinh. Thuy tinh 
nong chay dooc tao hat bang each rot thu> unit nong chay len be mat bang 
chuyen kirn loai co bo phan tu'6'i niroc. Can t noi that dam nude de tranh xay 
ra qua trinh ket tinh. 
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Qua uinh chuan bi phoi lieu bao gom cac birac sau: dap thuy tinh tao 
hat trong may dap ham hoac dap bua dat do min 1 - 3mm. Neu su dung 
chat tao khi' dang cue thl cung phai dirpe nghien den co hat 1mm. Sau do 
thuy tinh va chat tao khi duoc dua vao nhao tron va nghien chung trong 
may nghien bi hai khoang hoat dong lien tuc. Phoi lieu can nghien den do 
min 5000 - 7000cm 2 /g- Qua trinh nghien can thuc hien trong may nghidn 
bi co lap lot bang su hoac silic va bi silic de tranh cho phoi lieu khong bi 
nhiem bain kim loai. 

Qua trinh phong nd va nung san pham co the thuc hien nhu sau: thuy tinh 
bot duoc che tao trong khuon kim loai chiu nhiet theo cong nghe mot giai 
doan hoac hai giai doan; phdng nd tren day chuyen khong dung khuon. 

- Theo cong nghe mot giai doan, khuon chua phoi lieu duoc dat len 
vagong, rdi duoc dua vao 16 tuynen di qua viing phong nd va vung nung theo 
che do duoc neu tren hinh 5.1. 



Uinh 5.1: Nung tliuy tinh trong Id lien hoan theo cong nghe mot giai doan . 

! - VCing tang nhiet; II - Vung ph6ng no; III - Vung lam nguoi tire thai: 

IV - Vung lain nguoi chain; V - Vung lam nguoi nhanh. 
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- Theo cong nghe hai giai doan, khuon chua phoi lieu dupe dua vao 16 
phong no va dupe nung den nhiet do can thiet cho qua tiinh tao long, sau do 
duo'c lam nguoi den 600°C de 6n dinh cau true long. Khi khuon ra khoi 16 
th'i tien hanh thao khuon khoi thuy tinh hot \a dua chung vao 16 u; con 
khuon duoc quay tro lai de tiep tuc vong sau. Truoc khi nap phoi lieu khuon 
can dupe boi iron bang eao lanh ehong dinh. 

Qua tiinh phong no dien ra trong 16 tuynen, kieu mufet hoac ban mufel, 
eo buong dot day nhu hinh 6.2. Che do nhiet eua 16 phong no nhu hinh 5.3. 



I/inh 5.2: Ld phon# nd tlmx tinh hot. 

I - Kenh dung: 2- Khuon: 3- Chan khuon: 4- Ranh irup't; 
5- I ain op chin lira: 6- Buong dot: 7- Voi dot. 


t(°C) 
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Qua trinh u chfnh la qua trinh lam nguoi tu tu san pham tu nhiet do phong 
no xudng nhiet dp cua khong khf. Khi do the tich cua khoi thuy tiro bot 
cung giam tu tu, khong tao ra noi ung suat gay nut. Lo u can lam viec theo 
che do nhiet sao cho chenh lech nhiet dp trong khoi thuy tinh hot theo 
phuong dirng va plurong ngang khong vuot qua 5 - 10°C. Db tao ra cie dp 
nhiet mong muon can sir dung lie thong quat hut tao ra hoi liru cuont; buc 
chat toa nhiet. Che dp nhiet cua 16 u thuy tinh hot theo cong nghe hai giai 
doan duoc neu tren hinh 5.4. 



Hinh 5.4: Che do nhiet tron# Id it. 

Phuong phap che tao thuy tinh bot tren day chuyen lien tuc dine thuc 
hien bang each nap lien tuc phoi lieu len bang chuyen lam tir vat leu chiu 
nhiet. Do la nhu'ng tarn day duoc uon gap hai canh. Cac tarn day drqc noi 
voi nhau bang khcfp noi tao thanh hinh long mang. Lop vat lieu troig long 
mang dupe dua vao 16 va phPng no tao thanh tarn thuv tinh bot cc dp dai 
khong han che. Be mat bang phang cua dai bang dupe tao ra nho co tuc can. 
Khi ra khoi 16 phong no bang thuy tinh bot dupe cal thanh tarn bang lao dla 
sau do dupe chuyen sang 16 u. 

Gia cong co khf nham muc dfch tao cho tain co kfch thuoc chfnh xac va 
be mat bang phang. 
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Chimng VI 


VAT LIEU CACH NHIET TU CAC LOAI DAT DA VA 

KHOANG PHONG 


6.1. PECLIT PHONG NO VA CAC SAN PHAM 

Peclit phong ncf la mot loai vat lieu each nhiet toi xop tir cac hat r6ng mau 
sang vdi kich cd khac nhau. Peclit phong no thu'dng dupe sir dung de tao lop 
each nhiet tCr cac hat rbi co nhiet do sir dung dao dong trong khoang rqng, tu 
-200°C den 1200 - 1 300°C. Peclit phong no cung dupe dung dudi dang chat 
lap day cho vat lieu each nhiet va lam cot lieu cho cac san pham each nhiet 
che tao theo phuong phap ket klioi dac hay sir dung lam phu gia cho be tong 
chiu nhiet, de che tao vua each am. vat lieu loc va chat hap phu. 

Peclit phong nd dupe che tao bang each nghien va nung mot loai dat da 
co nguon gdc nui lira chira nude dupe gpi la thuv tinh nui lira. Loai dat da 
nav dupe hinh thanh do sir phun trao cija chat nung chav magic silicat tu 
trong long dat len bd mat du'di dang nham thach. 

Thanh phan hoa cung nhu toe dp lam nguoi ciia nham thach co anh hudng 
quye't dinh den su hinh thanh ciia thuy tinh nui lira. Nham thach axi't chua 
mot lupng Ion Si0 2 co do nhdt Ion ngay ca 6 nhiet do cao khong kip ket tinh 
khi nguoi se chuyein thanh thuy tinh nui lira. Trong suot thoi gian dai thuy 
tinh nui lira co the; bi thuv hoa. Muc do thuy hoa va ham lupng cac chat boc 
(chit yeu la nude co trong macma va nude do qua trinh thuy hoa thuy tinh 
dang ran) phu thuoc vao tudi ciia peclit. 

6.1.1. Cac tinh chat ciia peclit phong nd 

Tuy thuoc vao kich thuoc hat peclit phdng nd ma co the phan chung 
thanh hai loai la: cat peclit \ a dam peclit. 

Cat peclit co dudng kinh hat d < 5mm. Cat peclit co cac mac tir 70 - 500 
vdi he so d^n nhiet tuong irng /. = 0.047 - 0.093W/(m.°C) va do rdng toan 
phhn r = 90 - 98%. The tich cac 16 rdng kin chiein 13 - 25% the: tich hat 
peclit, bao gom cac Id rdng dang khe hinh cau vdi dudng kinh tir 0,5 - 10pm. 
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Cat peclit sir dung cho muc dfch each nhiet co khoi luong thd tfei c6 
dong 80 - 120kg/m\ Con cat peclit dung cho be tong nhe thirdng co iho'i 
luong the tich tir 150 - 300kg/m\ 

Soi peclit ft duoc su dung true tiep d6 each nhiet ma thudng diroc curg 
lam cot lieu rdng de chd' tao be tong nhe. Khi sir dung cho muc dfch ray, 
peclit co mac 300 - 600kg/m\ 

Peclit phong la loai vat lieu chiu lira, bdn hoa, bdn sinh hoc va khon; co 
mui. Khoi luong the tich do dong cua peclit phong phu thude vao khoi hong 
thd tich va thanh phan hat cua nguyen lieu, nhiet do va thdi gian gi;a tong 
nhiet cung nhir cac nhan to khac. Tfnh chat nhiet ly cua peclit phongphu 
thude chii yeu vao thanh phan hat do do can phai tao ra kfch thude ha'can 
thiet. Viec didu chinh kfch thude hat cua peclit phdng chu yeu bang ach 
didu chinh kfch thude hat ciia nguyen lieu dua vao he so phong nd. Mat :hac 
cung co the’ nghidn b6 sung hat peclit sau khi phong nd 

a) Do hut nude, hut dm 

Peclit co do rdng ldn va be mat hd ldn hao nude nen kha nang hut! ride, 
hut am ldn. Do am h£p phu bao hoa cua peclit tang khi kfch thude hat gim. 

Do hut nude cua peclit rat ldn. Vdi hat co kfch thude ldn horn 2mm d< hut 
nude the' tfch H v = 30% va H p = 300%; con doi vdi cd hat d - 0.25 - 0»,5nm, 
do hut aim thd tfch dat H v « 60% va H p = 800 - 900%. 

b) Do ddn nhiet 

Do dan nhiet chiu anh hudng bdi thanh phan hat, kfch thirdc 1<5> nng, 
nhidt dd va do aim cua vat lidu. Cd hat 0,1 - 0,6mm cd do di\n nhiet hap 
nh£t. Ham lirong cd hat nay trong cat peclit khoang 50%. Ddi vdi ldrp ach 
nhiet tu hat peclit, dd d^n nhiet X < 0,052W/(m.°C) (t = 20 ± 5°C). 

Do dSn nhidt phu thuoc vao nhiet do trung binh ciia ldp each nhk va 
khoi luong the trch cua nd. 


Bang 6.1. Sir phu thupc cua do ddn nhiet X vao nhiet do 


Khoi luong the tfch y 0 , kg/m ' 

Dd ddn nhiet X, W/(m.°C) 

86 

^ = 0.049 + 0,0010.% 

130 

X = 0,055 + 0,0001.% 
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Khoi lupng the tich y„, kg/m' 

Dp dan nhiet X, W/(m.°C) 

147 


270 

X = 0,087 + 0,0013.t lh 


Khi bi lam am do dan nhiet cua peel it tang. Mat khac khi bi lam am rat 
kho say kho vi qua trinh say dien ra dai va ton nang lupng nhiet. De han che' 
peclit khong bi lam am, thuong sir dung cac hop chat silic huu co co kha 
nang bam dtnh tot vdi peclit. Chat nav khong lam thay doi mau sac, tinh 
chat be mat cung nhir he so dim nhiet cua peclit. 

c) Tinh chat hut am cua peclit phong no 

Nhb co b6 mat rbng hb cat peclit co kha nang hut am Ion. Peclit phong, 
khi co sir tham gia cua chat ket dinh, co thd sir dung dd che tao cac ket cau 
hut am. Peclit cung dupe sir dung de che tao vu'a, tarn va bloc hut am. 

6.1.2. Nguyen vat lieu de che tao peclit phong no 

Trong thuy tinh nui lira luon chua mot ham lupng nuoc hoa tan khac 
nhau. Khi nung b nhiet do cao tir 850 - 1250°C, thuy tinh nui lira se phong 
no tang the tich gap nhieu lan 

Tuy thuoc vao ham lupng nuoc co trong thuy tinh nui lira no co the dupe 
phan thanh cac loai sau: opxidian chua khoang dubi 1% H 2 0; peclit chua tir 

I - 6% H 2 0; vitrofir co tren 6% H 2 0. Trong cong nghe san xuat peclit phbng 
thubng sir dung cac loai thuy tinh nui lira co lupng mat khi nung tir 1 - 10% 
theo quy ubc dupe goi la peclit. Thanh phan hoa hoc cita peclit theo % khoi 
lupng n^m trong khoang: SiCb = 70 - 75%; CaO + MgO = 0,3 - 6%; A1,0 ; = 

II - 15%; Fe,0 ; - 0,2 - 4%; R 2 0 = 2,5 - 9%; H,0 = 1 - 10%. 

Thuy tinh nui lira dir tieu chuain d6 che tao peclit phong dupe khai thac tai 
vung ho Baican, vung Vi6n Dong thuoc Lien Bang Nga, Kazacxtan, 
Hungary, Italy, Hoa Ky va chau Phi. 

6.1.3. Cong nghe peclit phong no 

Quy trinh cong nghe peclit phbng nb bao gbm cac cong doan sau: khai 
thac thuy tinh nui lira; dap; sang phan cap hat; nung phong nb va phan loai 
san pham theo cap hat. Trong mot so trubng hop can thiet, nguyen lieu co 
the dupe gia cong nhiet so bo de loai bo bbt do am du thira. 
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Peclit thudng dupe khai thac biing phircmg phap hb. Nguyen lieu sau do 
dupe che bien so bo trong cac phan xirbng nghien sang dat ngay tai khu khai 
thac. Tai nhieu nuoc nguoi la ket hop qua trinh nghien vdi qua trinh loai b-o 
nude h£p phu. 

Cong doan quan trong nhat trong cong nghe peclit phong no la qua trinh 
gia cong nhiet lam phdng no thuy tinh nui lira. Day la qua trinh quyet dinh 
cau true va cac tinh chat quan trong cua san pham. Chat tao khi lam phong 
no peclit clunh la nude bi dot nong bien thanh hoi lam rong xop khoi vat lieu 
trong trang thai nhdt deo. 

De danh gia nguyen lieu che tao peclit phdng no thudng sir dung he so 
phong nd va nhiet do phdng no. Hau het cac loai thuy tinh nui lira co thanh 
phan hoa tuong tu nhau. Su khac biet chu yeu la chiing chua ham lupng nude 
khac nhau. Dac didm cua moi lien ket cua nude trong thuy tilth nui lua phu 
thuoc vao nhiet do va ap suat cua qua trinh hinh thanh loai nguyen lieu nay. 
Nude ton tai trong thuy tinh nui lira la nude phan tu va OH'. Peclit hinh 
thanh trong dieu kien ap suat khong cao chu yeu chua nude dang phan tir co 
kha nang hoa hoi d nhiet do thap. Khi ap suat tang thi so luang cac nhom 
hidroxyt lien ket vung chac tang len. Nude lien ket hoa hoc trong peclit khi 
hoa hoi khong lam huv hoai can true cua nd. 

Qua trinh phdng nd cua peclit dupe quyet dinh bdi ham .upng va dang 
lien ket ciia nude. Khi dupe dua vao vung nhiet do cao, do r.hdt cua peclit 
giam manh; cung luc pha khi tich tu co ap luc tang dan. Khi ip suat pha khi 
dat den gia tri nhat dinh, dii de thing do nhdt va sue cang be :nat, thi se xay 
ra qua trinh phdng nd. Ham lupng nude hop ly, co hieu qua tao rdng, trong 
thuy tinh nui lira nam trong khoang 2,5 - 3%. 

De qua trinh phdng nd didn ra thuan lpi, qua trinh that khi xay ra man.h 
nhat phai triing vdi thdi diem peclit chuyen tir trang thai ran rang trang thai 
nhdt deo. Trang thai nay dupe dac trung bdi mot gia tri do nhdt va sue canig 
be mat nhat dinh. Trong qua trinh phdng nd, khi do nhdt cang Ion thi vach 16 
rdng chiu dupe ap luc cang cao. Ngupc lai khi do nhdt thap th pha khi thoat 
ra ngoai khong co tac dung tao rdng. Gia tri ap lire chat khi trong Id rdmg 
phu thuoc vao sire cang be rru.t, do do dieu kien thuan lpi nha cho qua trindt 
phdng nd la vat lieu co do nhdt Ion va sue cang be mat nho. Niung tinh chat 
nay phu thuoc chu yeu vao thanh phan hoa cua peclit va nhiet Jo moi trudng. 
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Trong khoang nhiet do phong no, do nhot cua peclit thuong n4m trong 
khoang tir 1(7’ - 1 CPPa.s. 

Nhiet do phong no cua hau het cue loai peclit deu nam trong khoang tir 
850 - 1250°C. Tuy nhien nguyen lieu tot nhat dd che tao peclit phong no la 
nguyen lieu co nhiet do phong no duoi 1050°C. Nguyen lieu co nhiet do 
phong no cao hon 1050°C dupe gpi la nguyen lieu kho kho phong no' va san 
pham che tao tu nguyen lieu nay sc co khoi lupng thd tich Ion. 

• Thief hi nung peclit 

Peclit dupe nung trong cue kieu 16 nung nhu: 16 quay. 16 nung co thng soi, 
buOng say kieu bang chuyen, 16 6ng, 16 dung, v.v... dap ung qua trinh dot 
nong dong deu nguyen lieu. Hien nay de nung peclit thuong sir dung 16 quay 
lam viec theo nguyen tac ngupc chieu. Kieu 16 nay co chidu dai 3,8 - 6,5m; 
dudng kmh trong 0,44 - 0,89m; quay voi van toe 2,6 vong/ph. Phan Ion cac 
truong hop 16 dupe lot mot lop gach chiu lira samot. 

Ngoai kieu 16 quay con sir dung 16 dung gom gieng 16 co duo'ng kfnh 
trong 0,6m, cao 7,7m. Khi nirng dupe chuyen tir duoi len, trong khi do vat 
lieu dupe nap qua cac 16 nap dat iron lhanh 16 \ a roi xuong phta diroi theo 
nguyen tac ngupc dong. Nhirng hat nho nhat phong no' ngay lap tuc va bi 
cuon ra khoi 16 viio cac xydon loc. Cac hat Ion hon tiep tuc roi xuong vung 
duoi va se phong no' giam khoi lupng the tich va cuoi cung cung bi cuon ra 
khoi 16. Dong khi thai cuon peclit phong vao cac thiet bi loc bui, xyclon loc 
tho va xvclon loc tmh. 


Ilinh 6.1: So' do Id nung peclit. 

a) Ld dung; h) Ld quay: 1- Buong dot; 

2- Thung quay; 3- Buong thao lieu. 
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6.1.4. Cac san pham tir peclit phong no 

San phaim tu peclit phong voi cac loai chat ket dinh khac nhau dupe phan 
thanh hai loai sau: 


- San phaim khong nung: peclit bitum, peclit ximang. peclit silicat. peclit 
thach cao, peclit thuy tinh va chat deo peclit. 

- San pham nung: gom peclit, go'm peclit photphat, peclit photphat. v.v... 


Trong cac san pham, peclit dong vai tro cot lieu nhe. Mot trong nhirng 
yeu to cong nghe chinh anh huang den tinh chat cita san pham chua peclit la 
thanh phan hat va khoi lupng thb tich ciia peclit phong no; loai va lupng 
dung phu gia; do am cua phoVlieu thanh hinh. Viec ung dung peclit co thanh 
phan hat min se lam tang do dac cua phoi lieu thanh hinh. do do lam tang 
khoi lircfng the tich cua san pham. Peclit phong no co thanh phan hat tho lam 
giam khoi luong the tich cua san phalm ciing liic lai lam giam cuong do co 
hoc. Phu gia 6 day dupe hieiu la cac loai chat ket dinh va co the la amiang 
hay cac chat ky nuoc. 


Doi voi san pham khong nung chat ket dinh thubng la ximang, thuy tinh 
long, thach cao, bitum, voi hay chat deo. Chat ket dinh huu cb cho phep che 
tao san phiim co khoi luong the licit nhb, song dp ben nhiet dp thap. Doi vbi 
san phaim nung co the’ sir dung chat ket dinh ceramic chat ket dinh photphat 
va mot so chat ket dinh db chay nhu thuy tinh long, axit Bo, v.v... 


Mot so tinh chat co ly cua cac san phaim che tao tu peclit phong no' dupe 
neu trong bang sau: 


Bang 6.2. Tinh chat ca ly cua mot so san pham chua peclit phong mi 


Ten san phaim 

Khoi luong 
the tich 
(kg/m 3 ) 

Nhiet dp 
sir dung 
(t°C) 

He so 

dan nhiet 

W/(m.°C) a 

t = 25 ± 5°C 

1 

Cuong do (MPa) 

Nen 

lion 

Peclit bitum 

250 - 450 

-50 - 60 


- 

n 

Chat deo peclit 

120 - 300 

200 


| 

mi 

San phaim ximang 
peclit 

250 - 350 

600 


- 

0,22 - 0,26 

San phaim peclit 
dung vai chat ket 
dinh thuy tinh long 

180 - 300 

600 - 700 

0.064 - 0,093 

0,3 - 1,2 

0,2-0,7 
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Ten san pham 

Khoi lirong 
the tich 

(kg/nr’) 

Nhiet do 
su dung 

(t°C) 

He s6 

din nhiet 

W/(m.°C) a 

t = 25 ± 5°C 

Cuong do (MPa) 

Nen 

Uon 

San phalm silicat 
peclit 

350 - 600 

750 - 800 

0,081 -0.105 

0,98 - 2,45 

- 

San phaim gom 
peclit 

250 - 400 

875 

0,076-0,105 

0,8 - 1,2 

- 


6.2. VEMICULIT PHONG NO VA CAC SAN PHAM 

Vemiculit la mot loai vat lieu thuoc nhom thuy mica, dirge hinh thanh do 
qua trinh thuy hoa va cac bicn doi thu cap khac cua mica, khi bi nung nong 
co kha nang ph6ng no tao thanh cac 16 r6ng nho. 

Vemiculit phong no dupe su dung d6 tao lop each nhiet do dong co nhiet 
do sir dung den 1200°C; lam chat lap day de’ che tao cac vat lieu each nhiet 
hoac lam cot lieu cho be tong nhe va vfra. 

Vemiculit phong no dirge che tao bang each nung phdng no khoang 
vemiculit nghian. Vemiculit co gia tri ting dung nhat la loai co chira magie 
va sat, con co ten goi la flogopit va biotit. Thanh phdn hoa hoc cua chung 
n^m trong khoang sau: SiO, = 33 - 34%; Ti0 2 = 1,6%; APO, = 6 - 18%; 
Fe 2 0 2 = 5 - 17%; FeO = 1 - 9%; MgO = 14 - 25%; R 2 0 2 = 8%. 

Mica noi chung dirge dinh dac tmh boi cau true sau: hai lop co ban tu cac 
tir dien oxy - silic, mot lop tao thanh tir cac nhom hidrdxyt va cac ion magie, 
sdt (biotit) tao nen to hgp mica b6n vung. Do ion Si 4+ bi thay the bang AV + 
nia t6 hgp nay du hai dien tich am va chung dirge can b^ng bo'i hai ion K + 
phan bo giCra cac to hgp. 

Qua trinh thuy hoa mica nguyen phat de tro thanh vemiculit cac ion K + 
diroc thay the bang cac phan tir niro'c va cac phan tir nir6c nay lai keo theo 
cac ion kirn loai hoa tri hai (thirong gap nhat la Mg :+ ). Giua cac to hgp co 
mot lop hidrat tir cac ion kim loai thuy hoa va cac phan tir niroc 6 trang thai 
tir do. Cong thirc cau true ciia vemiculit co the dirge viet duoi dang sau: 

4,5H : O.Mg 0U)4 (Al 2 Si 6 )(Mg, Fe, Al) 6 0 2 o(OH) 4 

Trong didu kien tu nhien qua trinh vemiculit hoa mica flogdpit va biotit 
di6n ra rat cham, do vay dong thoi co th6 co mat cac san pham thuy hoa la 
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vemiculit va thuy mica vdi cac mire do thuy hoa khac nhau. Vemiculit co 
nhieu tai cac viing 6 Uran, Vien Dong. Kazacxtan, Muocmansk, Cong hoa 
Nam Phi, Hoa Ky, v.v... 

Mot trong nhung dac tinh quv gia cua vemiculit la phong no' khi bi nung 
nong. Khi phong no thi tach thanh cac phien mica mong lien ket vdi nhau tai 
mot so vi tri. Qua trinh phong no lam tang the tfch va tao ra cau true r6ng 
Ion g6m cac 16 r6ng thong nhau. 

Nguyen nhan gay phong no cua vemiculit la sir hoa hoi cua nu'dc tao ra 
ap lire tac dung vuong goc vdi mat phan ldp lam tach cac tarn mica va tang 
the’ tfch gap 15 lan trd len. Node ton tai trong vemiculit co nhieu dang !icn 
ket khac nhau vdi chat khoang chfnh. Trong vemiculit thien nhien. nude 
lien ket co cac dang sau: nude lien ket hoa hoc; nude hap phu giua cac to 
hop mica; nude dung dich rdn va nude hap phu tuc nude lien ket co hoc 
tren be mat cac hat khoang. 

Nhan to quan trong quyet dinh kha nang phong no khi nung cua vemiculit 
la sir bay hoi cua nude hap phu giua cac td hop mica. Nude nay bat dau bi 
tach ra d nhiet do 170 - 200°C, phan ldn bay hoi d nhiet do 270 - 290°C va 
bay hoi hoan toan 6 nhiet do 700 - 800°C. Tu 850 - 880°C, bat dau bay hoi 
nude lien ket hoa hoc lam huy hoai cau true cua mica. He so phdng no cua 
vemiculit luc nay tang khoang 6 lAn. 

6.2.1. Tinh chat cua vemiculit phong nd 

Vemiculit phong nd co khoi luong thd tfch tu 80 - 200kg/m\ dupe phfin 
thanh cac mac: 100; 150; 200; he so dan nhiet la X = 0,056 - 0,07W/(m.°C). 
Vemiculit co kha nang hut am, chju lua tot. do hut am thap va ben sinh hoc. 

Vemiculit dupe phan cap thanh: loai tho co kfch thude 5 - lOmin, loai 
trung binh tu 0,6 - 5mm va loai min < 0,6mm. 

Vemiculit nong chav d nhiet do 1210 - 1350°C. 

Do dan nhiet cua vemiculit phu thuoc vao khoi lupng the tfch cung nhu 
kfch thude hat. O nhiet do dudi 100°C, do d&n nhiet cua cac cap hat min ldn 
horn cac cap hat tho song khoi lupng the tfch nho hon. Tuy nhien khi nhiet do 
tang thi do d^n nhiet cua cac cap hat tho tang manh do tang truyen nhiet 
bang doi luu trong cac 16 rdng. 
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Do hut niroc cua vemiculit phong no Ian vi cac 16 rang chu yeu ha. Do 
hut nude cua vemiculit phu thuoc vao khoi luang the tich. thanh phhn hat, 
che do nung va cac tmh chat khac cua vemiculit thien nhien. Vemiculit 
phong no khac vai peel it phong nef la co tmh dan h6.i, tire la kha nang khoi 
phuc the tich sau khi da tai trong ep. 

Vemiculit phdng no co cau true bat dang huang. Cuang do theo huang 
song song vai mat phan lap cao han so vai huang vuong goc. Khi tang nhiet 
do va thcri gian nung thi vemiculit tra nen gion. Ngoiii ra vemiculit co tmh 
hap phu manh. NhCrng dac diem quy gia nay lam cho vemiculit phdng no 
duac sir dung rong rai, khong chi trong linh vuc xay dung, ma con ca trong 
rat nhi6u linh vuc khac. 


6.2.3. Cong nghe vemiculit phong no 

Cong nghe che tao vemiculit bao g6m cac 
cong doan: khai thac. lam giau khoang, dap 
cac tarn co kfch thuoc Ion va nung phong no. 
Thiet bi nhiet dung de nung vemiculit co the 
la 16 gieng hay 16 ong. 

Thiet bi nung vemiculit phong no can dap 
ung cac yeu cau sau: 

- Tao ra che do nhiet va dieu kien chuven 
dong cua vemiculit sao cho vemiculit duac 
nung a nhiet do 900 - 1100°C trong vong 1- 2 
phut. Hat Ion duac nung lau him so vai hat be. 

- Loai bo kha nang vemiculit bi len chat, 
cho phep giam ap lire cua lap nam tren tac 
dung len lap duai. 

- Loai trir kha nang vemiculit bi vo vun. 

- Cho phep ket hop kha nang loai bo quang 
khong co ich. 

Khi su dung 16 gieng de nung vemiculit. 
nguyen lieu dupe nap qua lo nap nam a phan 
tren cua gieng 16. Khi cl ich chuven xuong 
duai gap dong khi thai nhiet do cao. vemiculit 



f/inh 6.2: So do Id gieng nung 
vemiculit. 

!- Lo nap lieu: 2- Con phan phoi: 
3- Gieng 16; 4- Vo 16 bang kirn 
loai: 5- Kenh lhao lieu: 6- Van 
xa; 7- L6 dat dan do nhiet do. 
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bi phong no va theo kenh thao lieu dat doc, san ph&m dupe dura sang bunke 
chua. Nhien lieu co the 6 dang long nhu d&u mazut hay dang khi nhu khi 
dot. Nhiet do vung nung la 1100°C, v&n toe dong khi tir 0,26 - 0,28m/s. 
Cong suat thiet bi dat 3mVh. 

Mot thiet bi nung vemiculit khac co mure do hoan thien va hieu qua cao 
horn la 16 ong. No bao gom mot ong nam ngang co dinh, dupe lot bang lop 
vat lieu chiu nhiet co trang bi voi dot bang nhien lieu long hoac nhien lieu 
khi va mot tang quay de say nhien lieu bang khi thai dupe dat true tiep ngay 
tren ong thep. 

Nguyen lieu dupe dot nong rai xuong ong nung, bi phong ncr va dupe 
dong khi thai cuon ra buong lang. Thiet bi lam viec theo nguyen tac thuan 
dong nen hat nguyen lieu nho hon se bi dot nong nhanh va phong no truoc, 
hat Ion hon bi luu lai lau hon trong vung nhiet do cao va sau do se phbng no 
roi dupe dong khi thai cuon ra ngoai. 



1- Ong hut lchong khi; 2- Ong cap khong khi; 3- Bunke nap lieu; 4- Thiet bi cap lieu dTa 
quay; 5- Thung say; 6- Ong khoi; 7- Quat thong gio; 8- Bunke chua vat lieu kho; 9- Thiet bi 
cap lieu tang quay; 10- Voi dot; 11- Lo ong; 12- Xycldn. 

6.2.4. Cac san pham t£r vemiculit phong no 

Tu vemiculit phong no va cac loai chat ket dinh khac nhau co the che tao 
cac san phaim each nhiet dang cung nhu: tarn, ban tru, re quat dung cho muc 
dich each nhiet cac cau kien xay dung, duong ong va thiet bi. Nhiet do sir 
dung ciia san phaim phu thuoc vao loai chat ket dinh: 60°C doi voi bitum, 
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500°C dot voi thuy tinh long va 900 - 1100°C doi voi chat ket dmh ceramic; 
trong khi do san phaim vdi chat ket di'nh ximang co the su dung den nhiet do 
110O°C, vi khi da ximang pooclang bi nung nong, phu gia vemiculit phong 
no nghi6n min se lien ket voi toan bo voi tu do. 

Cong nghe san xuat san phaim vemiculit tuong tu cong nghe san xuat san 
pham peclit. Mot so san phaim vat lieu each nhiet voi cac tinh chat c a ly cua 
chtng duoc neu trong bang sau: 

Bang 6.3. Tinh chat cua cac san pham tir vemiculit phong no 


Ten san phaim 

Khoi luong 
the! tich 

(kg/m’) 

He so d4n nhiet 
W/(m.°C) a 

t = 25 ± 5 Q C 

Cuang dp MPa 

Nen 

Uon 

San phaim bitum - vemiculit 

250 - 310 

0,08 

- 

0,2 - 0,25 

San phSm go'm - vemiculit 

300 - 400 

0,07 - 0.09 

0,5 - 1 

0,2 - 0,5 

Vemiculit vdi chat ket di'nh 
they tinh long 

250 - 300 

0,07 - 0,09 

vO 

o 

1 

TT 

o 

0,2 

San pham ximang vemiculit 

400 - 500 

0.08 - 0,10 

0,5 - 1 

- 
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Churang VII 

VAT LIEU GOM CACH NHIET 

♦ 


Vat lieu gom each nhiet la loai v&t lieu dupe tao hinh tCr khoi ceramic da 
tao r6ng khong co cot lieu, hoac tir khoi ceramic dac (hoac tao r6ng) chua 
cac cot lieu kho chav hoac chiu lira, sau do dupe nung de on dinh cau true. 

Tuy thuoc vao nguyen vat lieu ban dau, cong nghe che tao vat lieu gom 
each nhiet duoc phan thanh hai nhom chinh, do la: vat lieu each nhiet 
ceramic va vat lieu chiu lira nhe. 

- Cac san pham each nhiet ceramic dupe thanh hinh tu khoi ceramic, sau 
do dupe say, nung 6 dieu kien nhiet do cao. Nhiet dp nung cua san phaim co 
anh hucmg quyet dinh den nhiet dp sir dung cita san phaim: t sd = 900 - 1000°C 
khi san phaim tao hinh tu dat set d6 chay va t sd = 1000 - 1200°C khi san phaim 
tao hinh tir da't set chiu lira. 

- Vat lieu chiu lira nhe, dupe tao hinh til khoi ceramic chiu lira da tao r6ng, 
co nhiet dp sir dung 1000 - 120()°C hoac trong nhieu truerng hop den 1650°C. 

Hai nhom san phaim nay deu thuoc loai vat lieu each nhiet nhiet dp cao 
dupe sir dung de each nhiet va bao ve lo, buong dot va cac thie: bi lam viec 
trong dieu kien nhiet dp cao. 

Phoi lieu thanh hinh san phaim co the chay long, deo hoac kho. Chung 
dupe tao rong bang mot trong cac phuong phap sau: 

- Phuong phap tang lupng nuoc nhao trpn: theo phuong phap ray, dp r6ng 
dupe tao ra do nude bay hoi. Day la phuong phap it dupe sir durg, tuy nhien 
co the ket hop vdi cac phuong phap khac lam tang mot phan dp i5ng. 

- Phuong phap lua chon thanh phan hat hop ly: day la phuont phap mang 
tfnh bo tip cho cac phuong phap khac. 

- Phuong phap phu gia chay (licnin, mat cua, than coc, poli;tyrol phong 
no va cac loai chat deo phong no khac): day la phuong phap phi bien, vi khi 
sir dung cho phep tao hinh san phaim tir phoi lieu co do aim thapva cho phep 
sir dung phuong phap tao hinh ep ban kho. Do rong toi da dat dioc la 65%. 
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- Phirang phap tao khi: phuong phap nay cho phep tao ra san phaim co do 
rdng tCr 40 - 90%, d6ng thbi cho cirong do co hoc tuong doi cao. Nhupc diem 
cua phirang phap nay la dung mot luang nude Ion nen dSn den lam giam do 
ben nhiet cua san pham. Neu sir dung cong nghe rung phong co the khac 
phuc dirpc nhirpc diem nay. 

- Phuong phap tao hot: theo phuong phap nav, phu gia tao bot dupe dua 
vao tron true tiep voi hdn hop tao hinh long, vf du 1,5% dung dich xa phong 
nhua thong (hoac cac chat tao hot khac). Cung co the tron h6n hop nav voi 
bot da chuain bi trude. Nhupc diem chinh cua phuong phap nay la khi do 
chay cua h6n hop tao hinh thap hon can thiet, san phaim se co cau true khong 
dong nha't, chua nhieu vet nut va IP hong; do am phoi lieu tao hinh Ion, ty le 
N/R co the' dat clen 200%; do co the tich khi say Ion (gan 72%) va khong cho 
phep say nhanh. v.v... 

- Phuong phap dung cot lieu rong: day la phuong phap phP bien, sir dung 
peclit va vemiculit phong, keramzit va cac vat lieu khac 

- Phuong phap tao cot soi tir cac spi chiu nhiet do cao nhu spi cao lanh co 
nhiet do sir dung t M , = I 100 - 1250°C. Ham lupng SiO-, va Al,0, trong spi 

cao lanh co the! dat den 98% va ty 1c giura hai oxit nay tuong irng la 1 : 0,8. 

7.1. NGUYEN VAT LIEU CHE TAO VAT LIEU COM CACH NHIET 

Trong cac loai vat lieu che tao vat lieu gom each nhiet phai ke toi 
diatomit \ a trepel la cac loai dat da chua si lie co nguon goc him co thuoc 
nhom tram tich. 

Thanh phan hoa hoc ciia diatomit va trepel dao dong trong khoang sau: 
SiO, = 74,1 - 92,5%; ALO. - 1,5 - 11,3%; Fc : 0, = 0,4 - 5,5%; CaO = 0,52 - 
2,1%; MgO = 0.2 - 1 %; MKN = 4,3 - 10%. 

Diatomit chu yeu dupe hop thanh tir xac cua tao diatomit co l^n cac tap 
chat tii' khoang set hat min, glauconit va quaezit, co nhiet do nong chay la 
% = 1700°C, do rdng r = 80 - 85%. 

Trepel dupe tao thanh tir oxit silic vo dinh hinh dudi dang cac hat hidro 
silicat thien nhien hinh cau SiO : , co the! la cac khoang opal, chanxedon 
(mSi0 2 .nH : 0) co kich thude tir 2,5 - 5pm, va cac tap chat tir xac tao diatomit 
va cac sinh vat bie!n khac. 
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Dat set la mot loai dat da tram tich hat min hop thanh tir cac phai tir 
khoang kich thirdc tur 1 - 0,01pm. Theo thanh phan hoa hoc dat set gom;ac 
hidrdalumdsilicat va tap chat cua mot so khoang khac. Dai set theo xuaixir 
co thd la dat set nguyen phat dupe tao ra do hau qua cua qua trlnh phong ioa 
va dat set thu cap do sir dich chuyen va tram lang cua dat set nguyen piat. 
Trong dat set co cac hat set kich thude hat nho hon 2pm, cac hat khong piai 
la set co kich thude hat tho hon , cac chat huu co, cac ion va muo'i tan. 

Trong dat set bentdnit, ngoai cac khoang set con co cristobalit vdi kch 
thuoc hat nho hon lpm, co lien he chat che voi cac hat mdnmOrildnit. 


Cac khoang nhu quaezit, da voi, fenspat co ten chung la cac chat lam gty. 

Trong khoang set phai ke tdi cac hidroalumosilicat sau: allofan, kaoliiit, 
haldizit, monmorilonit, badelit, thuy mica (flogopit, biotit, muscovit). 

Dat set dupe phan thanh ba loai phu thuoc vao nhiet do chiu lua: 

- Dat set dd chay t < 1350°C. 

- Dat set kho chay t = 1350 - 1580°C. 

- Dat set chiu lua t > 1580°C. 

Oxit nhom la A1 2 0 3 khong ngam nude. Trong che tao vat lieu chiu ua 
nhe thudng sir dung oxft nhom ky thuat chua chu yeu y-Al 2 O v Oxit nhomky 
thuat dupe che tao tu quang bauxit trong do co mat y-Al 2 0^, a va (3-A10, 
dudi dang hidroargillit (Al 2 0 v 3H 2 0) va bemit (Al 2 O v H 2 0). Oxit nhomey 
thuat khong nung co khoi lupng the’ tich 0,85 - 0,9g/cm\ khi nung bd sng 
den 1500°Cdat 1,1 - 1,2 g/cm 3 va d nhiet do 1750°C la 1,5 - l,6g/cm 3 . 

Sa mot la phu gia lam g£y co tac dung giam co khi say va nung, dupe tie 
tao tir dat set nung den mat nude hoa hoc, dupe nghien min den do r.in 
ZS = 3400 - 3900cm 2 /g. Khoi lupng thd tich do dong la 1,15 - l,2g/cm 3 . )o 
chiu lira tir 1720 - 1730°C. 


Phu gia chay dupe dung rong rai nhat la mat cua. Nen sir dung mat cua;o 
kich thude nho hon 8mm. Mat cua tir cac loai go cung cho phep tao ra pioi 
lieu thanh hinh tot nhat. Ngoai ra co the sir dung licnin la phe thai cua ccig 
nghiep giay, mat than antraxit hay than cd'c. Qua trlnh nung san pham cie 
tao theo phuemg phap phu gia chay trong giai doan dau can thuc hien trag 
moi trudng oxy hoa. 
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7.2. CAC QUA TRINH HOA LY DIEN RA KHI NUNG DAT SET VA 
CAC THANH PHAN KHAC CUA VAT LIEU GOM CACH NHIET 

Qua trinh chu yeu dien ra trong khi nung chat ket dinh ceramic chfnh la 
qua trinh thieu ket, nha do cac thanh phan vat lieu ban dtiu bi lam dac va 
bien thanh vat lieu dang da. Can phan biet thieu ket pha ran va thieu ket co 
sir tharn gia cua pha long. 


Thieu ket pha ran la qua trinh tai ket tinh cua cac khoang chat va phan 
ung pha ran giua cac thanh phan cua khoang set vai cac chat khac de tao 
thanh san phaim gom each nhiet hay vat lieu chiu lira nhe hoac cung co the 
thu dupe san phaim phan huy cua cac khoang nay. Thieu ket, vai su co mat 
cua pha long, la qua trinh lien ket giua cac thanh phan ran voi sir tham gia 
cua phan ring hoa hoc giua pha ran va pha long hoac khong co sir tham gia 
cua phan ung nay. 

Tai ket tinh la qua trinh thay ddi trang thai ket tinh cua vat the da tinh the. 

Trong qua trinh thieu ket, vat lieu bi lam dac lai do do do r6ng ho giam. 
Phu thuoc vao mure dp thieu ket, dat set co the phan thanh cac loai nhu: dat 
set thieu ket manh, thieu ket trung binh va khong thieu ket. Do hut nuoc cua 


san phaim tuong ung nlio hon 2Q, nhb lion 5 v /a va Ion hotii 5%. Mat khac cac 
gia tri tren phai xac dinh tai it nhat la hai diem each nhau 50°C. Theo nhiet 
dp thieu ket, dat set cung co the dupe phan thanh cac loai sau: dat set thieu 
ket nhiet dp thap, t < 1 10()°C, thieu ket a nhiet dp trung binh, t = 1100 - 
1300°C va thieu ket a nhiet do cao, t > 1300°C. 


Khi thieu ket pha rdn, san pham dupe lam dac chu yeu la do co che 
khuech tan cua cac chat (co the co kha nang thieu ket do bay hoi, ngung tu 
hoac do bien dang deo). 

Trong truong hpp thieu ket co su tham gia cua pha long, dien ra qua trinh 
chay deo, chav nhat cua pha long, su khuech tan cua cac ion va ion phuc tu 
pha ran vao pha long. Khi giam kich thuoc hat tu 10pm xuong 1pm co th^ 
lam tang toe dp thieu ket len 10 lan. Ngoai ra dp nhat cua pha long tham gia 
phan ung thieu ket co vai tro khong kem phan quan trong. 

Pha long khong chi dan gian dinh ket cac hat vat lieu ma con co the’ hoa 
tan cac thanh phan kho chav, tuy tuang doi chain. Bang each do pha long 
dupe lam giau bai cac ion khuech tan tu chat kho chay. 
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Qua trinh thieu ket pha ran va thieu ket voi su co mat cua pha long c6 lien 
quan mat thiet voi nhau. Khi nhiet do tang, thieu ket pha ran se chuyen 
thanh thieu ket vdi su tham gia cua pha long. 

7.3. CONG NGHE CAC SAN PHAM GOM CACH NHIET 

San phaim gom each nhiet rat da dang ve chiing loai. Tinh chat cua cac 
loai san phaim gom each nhiet phu thuoc vao loai nguyen lieu sir dung, 
phuong phap tao r6ng va nhiPu yeu to cong nghe khac. Dudi day la mot so vf 
du ve cong nghe san xuat mot sd loai vat lieu gom each nhiet. 

7.3.1, Cong nghe san pham each nhiet diatomit (trepel) 

Vat lieu each nhiet diatomit nung co dang gach, re quat va vo tru, sir dung 
trong khoang nhiet do 800 - 900°C. San phaim dang nav dupe che tao b4ng 
each sir dung phu gia chay hay hot ky thuat. Tinh chat cua loai san phim nay 
dupe neu trong bang 7.1. 

Bang 7.1. Tinh chat cua cac loai san phaim diatomit (trepel) 


Mac san pham 

Khoi lupng 
the tich 
trung blnh, 
kg/m' 

CuPng do 

nen, 

MPa 

Do dan nhiet, W/(m.°C), 
do 6 nhiet dp, °C 

50 

350 

San pham diatomit bot nung 

<350 

0,6 

0,087 

0,128 

D-500 

421 - 525 

0,6 

0,116 

0,186 

D-600 

526 - 630 

0.6 

0,139 

0,209 

T-600 

526 - 630 

0,6 

0,139 

0,209 

T-700 

631 - 735 

1,0 

0,174 

0,267 

_ 


Ghi chu: Bon loai san phaim la D-500, D-600, T-600, T-700 dupe tao r6ng theo 
phuong phap phu gia chav. 

Cong nghe san phaim diatomit nung dupe thuc hien theo luan tu: diatomit 
sau khi say dupe nghi6n va tron voi phu gia chav tao rPng, cu the la mat cua 
sau do dupe lam aim. Hon hpp nay dupe cho vao may ep lento dei tao hmh 
san pham. Tiep theo la cong doan say va nung san phaim. Trong qua trinh 
nung, phu gia tao rPng chay tao ra cau true rPng, diatomit bj thieu ket tao 
cudng do can thiet cho san phaim. 
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Xu tie hien nay la cong nghe sir dung thiet bi moi, hien dai nham thuc 
daiy qm trinh gia cong phoi lieu va cho phep tao ra phoi lieu thanh hinh co 
chat luong cao. Chitng han khi sir dung may nghien dufng cho phep ket hop 
nghien ea say nguyen lieu dong thoi. Vice sir dung may tron begun thav 
cho ma' tron aim cho phep cai tliien dang ke dac tinh tao hinh va cau true 
ciia san pham diatomit. 

- Chian bi nguyen lieu: qua trinh chuan bi nguyen lieu dupe thuc hien voi 
diatomi (trepel). sau khi dirpe khai thac va van chuvdn vc nhii may. se qua 
khau dai va loai bo tap chat, sau do dem say den dp am 5 - \0 r /< \ r a dem di 
nghidn. De che tao san pham co khoi Urpng the tich tir 500 - 700kg/m’ 
thuong m dung 35 - 25% mat cira. Dp am tao hinh ciia phoi lieu phu thupc 
vao thanh phan chira silic. dp rong tir nhien va dp nghien min ciia no cung 
nhir kich thuoc hat cua mat cua. loai go tao ra mat cira. So voi diatomit thi 
trepel co luong nude nhao tron nho lion, do do san pham tir trepel co dp rong 
nho hor. HPn hop tao hinh thuong co dp am tao hinh tir 60 - 65%, con khi sir 
dung trepel, dp aim tao hinh trong khoang 40 - 42%. San phaim diatomit 
(trepel) hudng dupe tao hinh thco phuong phap deo. 

- Sa\ va nung san phaim: qua trinh say dupe there hien then che dp khae 
nghiet Ion so voi say gach chi. Su co mat ciia mat cua trong phoi lieu tao 
hinh lan thay doi ve ban chat tmh chat say. Mat cua vdi danh nghla la phu 
gia gay se lam giam dp co khi say. mat khac lam tang kha nang dan am ciia 
san pham, giam kha nang xuat hien irng suat do gradien am. Tat ca nhung 
yeu to ioi tren tao diPu kien day nhanh qua trinh say. De say san pham 
thuong >irdung 16 tuynen boat dong theo nguyen tac ngupc dong. Thoi gian 
say khoig qua 12 gio. 

Qua rinh nung san pham tao didu kien thieu ket nguyen lieu diatomit tao 
thanh sin phaim dang da. 

Diatomit tinh khiet chi chira ox it silic ngam nuoc dang vo dinh hinh. Do 
la mot Dai vat lieu kho cdiay co nhiet dp nong chay gan 1700°C. Tuy nhien 
diatomi va trepel luon bi nhiem ban boi cac tap chat khac, do do qua trinh 
thieu kot thuong xay ra 6 nhiet dp tir 800 - 900°C. Sir phan bo dong deu 
cua mat cua se tao dieu kien cho qua trinh nung xay ra nhanh hon. Thoi 
gian nung san phirm khong dupe lau hon 16-20 gio va phu thupc vao kich 
thu6c sm phaim. 
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So do nguyen ly cong nghe diatomit nung sht dung phu gia cliay tao rdng 





























7.3.2. Cong nghe san pham gom peclit 

Thanh phan phoi lieu g6m 10% peclit, 90% dat set va 10% licnin lam phu 
gia chay. Tao hinh b4ng phuong phap due rot hay ep voi ap luc 0,4MPa. 
Nhiet do nung tuang ung 800°C va 900°C. 

San phaim co khoi luong th£ tich y„ = 300 va 350kg/m\ cirdng d6 nen 
R n = 0.4 - 1 MPa, do ddn nhiet X = 0,06 - 0,083W/(m.°C). 

So do cong nghe san xuat gom peclit 
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7.3.3. Cong nghe vat lieu chiu Ilia nhe samot 

Vat lieu chiu lira nhe samot thuoc nhom vat lieu chiu lua alumosilicat. 
Phu thuoc vao ham luong ox it nhom chung dupe phan thanh: vat Lei chiu 
lira ban kiem tinh (ALCL < 28%). vat lieu chiu lira samot (ALCL, = 28 -45%) 
va vat lieu chiu lira cao nhom (ALO, > 45%). Nhu vay, sir khac biet chii yeu 
giura cac san pharn nhom nay la ty le giura oxit ALCL, va Si0 2 la nhirng thanh 
phan chinh trong vat lieu. Cac oxit khac nhu Fe 2 CL„ Ti 2 0, CaO, MgC. F; 2 0 la 
tap chat, v6i khoi lirpng khong dang ke thuong khong vircft qua 4 - 7%. 
Nguyen lieu de che tao vat lieu chiu lira alumosilicat la da't set chi j lira co 
the co phu gia b6 sung cac oxit thieu. 

Tuy thuoc vao dp chiu lira ma vat lieu chiu lira nhe samot duoc phan loai 
theo bang sau: 


Bang 7.2. Phan loai vat lieu samot theo dp chju lira 


Loai 

Nhiet do t°C 

Ham luong Al : (), c /c) 

O 

1750 

40 - 45 

A 

1730 

38 - 42 

B 

1670 

32 - 38 

C 

1580 

30 - 34 


Trong cong nghe san xuat vat lieu chiu lira nhe thuong sir dung dit set cao 
lanh chira tir 25 - 37% A1 2 CK va 45 - 60% Si0 2 . Trong san xuat sm phaim 
samot nhe thuong sir dung 100% nguyen lieu thien nhien khong co subd sung 
phoi lieu bang cac loai phu lieu chira A1 2 0, nhu bauxit. set nhom ky tluat. 

Thanh ph^n phoi lieu cua san pham each nhiet samot nhe theephuong 
phap tao bot bang 7.3. 

Bang 7.3. Phoi lieu de san xuat san pham chiu lira nhe samot 


Loai san pham 

Nguyen lieu, % khoi lupng 

Dp am cia khoi 
da tao lot % 

Dat set 

Samot 

Peclit 

Chat tao bot 

Samot nhe B-0,8 



— 

1.5 - 1,7 

35 -37 

Samot nhe B-0,4 

55 - 60 

33 - 30 

10-12 

2,3 - 2,5 

57 -62 


Dp nghien min cua san pham samot nhe B-0.8 tir 5500 - 6000m 2 /g va 
cho san pham samot nhe B-0,4 la 8000 - 9000cnr/g. 
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So do nguyen ly cong nghe vat lieu chiu iura nhe sainot 
thco phuong phap tao but 
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Trong thuc te co the chon chat hoat dong be mat cho true tiep vao tron 
chung vdi phoi lieu trong may tron co chan dong. 

Bang 7.4. Tinh chat co ly cua mot so loai vat lieu chiu lira nhe samot 


San pham 

Rn- 

MPa 

X, 

W/(m.°C), 

a 

t = 350°C 

Do co (%) b 
t = 1350°C 

Do 

chiu 

lira 

(°C) 

Nhiet 

do 

m6m 

(°C) 

Do bdn nhiet 
(lan nhung 
irdt/nhiet do khi 
nhung) 

SamO't sieu nhe 

B-0,4 

0,8 - 1,2 

0,149 

- 

1670- 

1710 

1100 

- 

Samot bot nhe 

B-0,6 

1,2- 1,5 

0,11 

0,5 

1710 

1210 

4/850°C 

B-0,7 

1,5 

0,395 

0,1 

1690 


- 

B-0,8 


0,545 

0,5 

1680 


(2 - 3)/850 

B-1,0 

2-3 

0,418 

0,1 -0,5 

1680 

- 

(10- 13)/l 300 
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Chuong VII 

BE TONG TO ONG CACH NHIET 


Be tong to ong la vat lieu da nhan tao. Trong cau true cua be tong to ong, 
ngoai cac 16 r6ng mao quan va 16 r6ng vi mo, con co cac 16 r6ng to ong. Be 
tong to ong dupe tao thanh tu hon hop chat ket dinh va cot lieu nghidn min 
hoat tinh qua qua trinh ran chac tu nhien hoac gia cong nhiet am. 

8.1. PHAN LOAI BE TONG TO ONG 

Co the; phan loai be tong to ong theo mol trong nhung dac diem sau: 

8.1.1. Phan loai thco chat tao r6ng 

- Be tong khi, silicat khf (16 rong dupe tao ra do phan ung thai kin lam 
phPng no h6n hop trong qua trinh dong ket). 

- Be tong bot. silicat bot (do rong dupe htnh thanh do qua trinh sui bot 
hon hpp hoac iron bpl ky tliuat da did lao sAn vPi hon hpp). 

- Be tong to ong va silicat to ong tao r6ng bdng ca hai phuong phap tao 
bot va tao khi (lam sui bot hon hpp da dupe tao r6ng bang bot). 

8.1.2. Phan loai thco chat ket dinh sur dung 

- Be tong bot, be tong khi (be tong to ong) dupe che tao bang ximang 
pooclang, chat ket dinh nefelin. hoac ximang xi co hoac khong co phu gia 
voi va thach cao. 

- Silicat bot, silicat khi (silicat to ong) dupe che tao tu chat ket dinh silicat 
co the' co phu gia thach cao hoac phu gia chat ket dinh clanhke < 10%. 

- Thach cao tao bot, thach cao khi. san xuat tu chat ket dinh thach cao. 

- Manhezit bot, manhezit khi (chat ket dinh manhezi). 

8.1.3. Phan loai phu thupc vao dac diem ran chac 

- Be tong to ong ran chac trong dieu kien tu nhien (ap suat thuong, nhiet 
dp thuong). Phan Ion cac truong hpp cho thay day khong phai la phuong an 
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kinh te do qua trinh ran chac dien ra trong thbi gian dai va lam xua.t hien 
bien dang co ngot ldn. 

- Be tong to ong ran chac trong dieu kien ap suat thuong trong be du5ng 
ho hay trong cac khuon nhiet (dot nong tiep xuc), trong cac khuon cau tao 
dac biet co he thong dot dien, v.v... 

- Be tong to ong, silicat to ong ran chac trong dieu kien nhiet do cao. ap 
suat cao (clumg hap autocla). 

- Be tong to ong ran chac trong dieu kien dupe tao ra bbi hai hoac nhieu 
phtrong phap ran chac ke tren. 

- Be tong to ong ran chac trong dieu kien bao hoa khi CO-,. 

8.2. CAC TINH CHAT CO BAN CUA BE TONG TO ONG CACH NHIET 

8.2.1. Khoi lurong the tich 

Theo tieu chuan xay dung cua Lien Xo trirdc day, I-B.3-62, be tong to 
ong diroc say kho den khoi luong khong dbi dtroc phan ioai theo khoi lircmg 
the tfch nhu sau: 

- Tir 250 - 500kg/m': be tong to ong each nhiet; 

- Tir 500 - 900kg/irr: be tong to ong each nhiet - cau kien; 

- Tir 900 - i200kg/nr : be tong to ong cau kien. 

Theo TOCT 16381-70, be tong to ong co khoi lirong the tfch den 350kg/W 
thuoc nhom vat lieu each nhiet xay dung nhe, con khi khoi luong the tfch 
trong khoang 400 - 600kg/nr la vat lieu each nhiet xay dung nang. 

8.2.2. Circmg do 

Be tong to ong co mac theo cudng do dupe xac dinh tren mau co kfch 
thuoc iOxlOxlOcm, hay mau kfch thuoc khac voi he so quy doi thfch ting, 6 
tuoi 28 ngay sau khi da bao duong nhiet am hoac gia cong nhiet. 

Be tong to ong thuoc loai vat lieu gion. He so dan hoi cua be tong to ong 
E = 0,92 4- 0,97, dupe xac dinh theo cong thuc: 

E = — (8-1) 


112 



Trong do: 

e, - bien dang dan hoi; 
e, - bien dang long. 

s, dude xac dinh d gia tri a = 0,5R tren mSu lang tru che tao tir be tong td 
ong, diroc ep theo phirang phap gia tai gian doan, d tirng muc gia tai phai giur 
trong khoang tir 5 - 15 phut. 


8.2.3. Do dan nhiet 

He so dan nhiet cua be tong td ong phu thudc chit veu vao khoi lupng the 
tich va do am. Do dan nhiet 6 nhiet do 18°C trong trang thai kho diroc neu 
trong bang sau: 

Bang 8.1. Gia tri dp dan nhiet vdi khoi lupng the tich khac nhau 


Khoi lirang the’ 
tich y ul kg/m' 

170- 200 

300 - 400 

- - 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

Do d4n nhiet X , 

W/(m:°C) 

_ 

0,062 

0,093- 

0,105 

0,016- 

0,128 

0,144 

0,151- 

0,163 

0,174- 

0,198 

0,186- 

0,233 

0.209- 

0,256 


Do dAn nhiet ciia be tong to ong tang khi bi lam 4m va co thd diroc xac 
dinh theo cong thurc sau: 


X = X. 


\ + 


w.s, 

100 


( 8 - 2 ) 


Trong do: 

X k - do ddn nhiet cua be tong to ong d trang thai kho; 

W - do aim the tich, ph4n tram; 

8 U - so gia he so d4n nhiet khi do 4m th£ tich tang len 1%. 

Gia tri 6 W phu thuoc vao khoi lirgng the tich, cu the vdi y„ = 300kg/m' thi 
= 8,2; y„ - 500kg/m\ 8* - 7,2; y., = 700kg/m\ 6. = 6,3; y„ = 800kg/m\ 
8 VV = 4,5; y„ = 1000kg/m', 8 tt = 4,0; y„ = 1lOOkg/rcT, 5* = 3,0; y„ = 1200kg/irv 
thi 5 W = 2,8. 

Khi xac dinh chidu day c4n thiet cua cau kien thirdng chon gia tri do d4n 
nhiet, co ke den do am lam viec, bang 8% theo the: tich. 
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8.2.4. Do am hap phu va do hut nude 

Do am cua be tong to ong tang khi do am tuong doi cua khong chi tang 
(xem bang 8.2). 

Bang 8.2. Do am va do hut nude ciia be tong to ong 


Khoi luong 
the tfch, y kh( „ 
kg/m’ 

Do am hap phu theo the tfch khi 
do am tuong doi cua khong khi, % 
theo khoi luong 

Do am the tfch sai 3 - 4 
ngay dem nhung ngap 
tu tu trong nubc 

40 

60 

80 

97 

100 

Cot lieu thach anh 

' 

Tro 

300 

0,7 

1,2 

1,5 

2 

3,1 

2! 

30 

500 

1,4 

1,8 

2.9 

6.2 

9,4 

26 

36 

700 

2 

2,6 

4 

8,5 

12 

30 

41 

900 

2,8 

3,4 

5,2 

12 

16 

35 

45 

1000 

3,2 

3,8 

6 

13 

18 

38 

48 


Do hut nude cua be tong to ong tang khi khoi luong the tfch giam va phu 
thuoc vao loai cot lieu nghibn min. Do hut nude khoi luong H p cua be tong 
to ong cat nghien thap hon cua be tong to ong co cot lieu tir tro bay. 

Trong tfnh toan chon chieu day cua ket cau thudng chon W v = 8 - 12%, 
trong khi do doi vdi tarn mai W v > 15%. 

Cudng do bam di'nh cua be tong to ong vdi cot thep khoang 1,6 - 2,5MPa, 
khi khoi luong the tfch tir 700 - 800kg/m’ xac dinh d thdi diem 3 - 6 thang, 
sau khi ket thuc gia cong autocla. Trong truong hop cot thep co lop chong gi, 
gia tri do giam 20 - 25%. 


8.3. NGUYEN VAT LIEU d£ CHE TAO BE TONG TO ONG 

8.3.1. Cat 

Thudng su dung cat co ham luong SiO-, khong dudi 90%, tap chat set 
< 5% va mica < 0,5%. 

Cat c^n co do nghien min Blaine tu 2000 - 3500cm 2 /g doi vdi be tong td 
ong co khoi luong the’ tfch 700 - 300kg/m\ Cat khong nghien co tv dien tu 
30 - 190cm 3 /g- Thuc te cho thay be long td ong va silicat td ong dux: che tao 
tucat sach, co ham luong ox ft silic Ion cho cudng do cao lion. 
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8.3.2. Voi va chat ket dinh silicat 

De che tao be tong to ong thuong sir dung voi song nghien min it magie 
voi ham lupng MgO < 5%. 

Voi phai co hoat tinh CaO + MgO > 70%. Ham luong hat gia lira < 2%. 
Toe do toi tir 10 - 70 phiit. Khi sir dung voi toi nhanh co the cho them thach 
cao, thuy tinh long, ba rirou sunfit. v.v... Voi chua toi thubng dupe nghien 
rieng, song khi nghien chung voi cat hay cac thanh phan chua silic khac cho 
ket qua kha quan hon. Chat ket dinh silicat co ty le voi : cat =1:1, thudng 
co do nghi6n min XS = 4500 - 5000cnr/g. 

Cong nghe che tao silicat khi sir dung bot voi song nghien min, h6n hop 
co the dat nhiet dp 80 - 90°C. Trong nhieu truong hop nhiet thuy hoa voi lam 
nut san pham moi thanh hinh. do do can sir dung bien phap ha thap nhiet dp. 

8.3.3. Ximang pooclang va cac loai ximang clanhke khac 

De che tao be tong to ong co chung hap autocla co the sir dung ximang 
pooclang, ximang pooclang puzolan, ximang pooclang xi co boat tinh 300 va 
400. Tuy nhien, voi muc dich tiet kiem ximang co the sir dung mot phan voi 
va vat lieu chua silic (cat, tro bay, xi lo cao, v.v...). 

8.3.4. Biin nefelin va chat ket dinh nefelin 

Bun nefelin la phe thai ciia nganh luyen nhom tir bauxit. Tir bun nefelin co 
the: che tao ximang nefelin mac 150 - 250, khong qua khau nung co chua 20 - 
25% clanhke, 80 - 75% nefelin (co the thay 4% bun nefelin bhng thach cao); 
hoac 85% bun nefelin. 15% voi va 5% thach cao (tinh theo khoi luong kho). 

8.3.5. Phe thai cua cac nganh cong nghiep 

Tro bay cua cac nha may nhiet dien la loai nguyen lieu pho bien, da dang 
vP thanh phan hoa, dp min va ham luong cac chat him co khong chay. 

Xi 16 cao nghien min. trong nhieu truong hop, la thanh phan nguyen lieu 
chinh dei che tao be tone to one. 

v_ U 

Trcpel va diatomit duoc su dung de che tao vat lieu each nhiet autocla 
voi sir co mat cua voi, tao khi bang bpr nhom. 

Thach cao ngam hai phan tir nude dupe sir dung duoi dang phu gia trong 
nhieu truong hop lain tang cuong dp san pliam. Do min ciia phu gia thach cao 



tinh theo lupng sot sang No.02 < 13%. Nen nghien chung thach cao v6i voi 
den do min £S = 5000cm7g- Khi gia cong nhiet am san pham dupe tien hanh 
theo cong nghe hai giai doan de dat circfng do thao khuon san phaim sau giai 
doan dau va chat tai autocla thuong sir dung thach cao ngam 0.5 phan tir nuoc. 

8.3.6. Phu gia ran nhanh 

Phu gia ran nhanh dung trong che tao be tong tci ong tu chat ket dinh 
ximang khong chung hap autocla la CaCl 2 .nH 2 0; A1 2 (S0 4 ),; H 2 0 2 ; h6n hop 
gom 0,75CaCl 2 , 0,25A1C1 3 hoac FeCl 2 ; thuy tinh long. Doi vai chat ket dinh 
silicat. thuv tinh long dong vai tro phu gia cham ran. 

Yeu cau doi voi phu gia ran nhanh CaCl 2 phai chua it nhat 67% CaCl, 
tinh khiet. Doi voi thuv tinh long thi modun silicat (SiO, : Na : 0) n4m trong 
khoang 2,6 - 3 va mat do tir 1,43 - 1,55. 

8.3.7. Chat tao bpt 

Trong san xuat be tong to ong thubng sir dung chat tao bot keo nhua 
thong, nhua saponin, huyet thuy phan va cac chat tao bot khac. Bot dupe che 
tao lir cac chat tao bpt noi tren phai co do sut ciia cot bot sau 1 gio khong 
qua 10mm, nang suat bpt khong nho hon 15 lit/kg chat tao bpt va he so sir 
dung hot khong nho hon 0,8. 

Keo nhua thong dupe pha che nhu sau: 300 ± 3ml nuoc trpn vdi 60 gam 
chat tao bpt keo nhua thong. Con chat tao bot saponin theo ty le 500 ± 10ml 
nuoc tron voi 42 - 62,5 gam chat tao bpt. 

Trong lnr san pham co khoi lupng the tich 450 - 500kg/m' co the dung: 

- Chat tao bpt voi ham lupng 0,08 - 0,14kg keo kazein, 0,07 - 0.1kg nhua 
thong va 0,013 - 0,017kg NaOH. 

Chat tao bpt 110-6 - huyet thuy phan: huyet thuy phan = 1,4 - 1,75kg, 
FeS = 0,036 - 0,07kg. 

8.3.8. Chat tao khi 

Bot nhom ky thuat mac No. 1; No.2, sir dung lam chat tao mau trong san 
xuat son cac loai, dupe dung lam phu gia tao khi. Yeu cau doi voi bpt nhom 
ky thuat dupe neu trong bang 8.3. 
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Bang 8.3. Yeu can ky thuat doi vdi hot nhom 


I Kha nang 
* i , 

Mac dan mong. 

Do min. sot sang, j 

r r 

Noi 

lien 

Thanh phan tap chat.% 

Do 

aim. 

Phu 

gia 

beo, 

% 

i enr/g 
i 

p 

CO 

0.056 

i r, 

o 

niroc, 

c ( 

He j Si 

Cu 

Mg 

% 

No. 1 17000 

1 

1 



80 

0,5 

0.4 

0.05 

0,01 

0.2 

3.8 

No.2 4 0000 

! 


0,3 

.— 

>/-, 

o 

80 

0.5 

0.4 

0.05 

0,01 

0,2 

_ 

i 

3,8 | 


8.4. THIET KE THANH PHAN BE TONG TO ONG 

8.4.1. Phuong phap lieu chuatn Xay dung 277-70 (Lien Xd cti) tuc 
phucmg phap A.-T. Baranov 

a) Xac dinh he so C , tuc ty le Si() 2 /Ca() 

+ Doi voi chat ket dinh la voi. tuc A = I (JOT thi C, = 3,5; 4,5 va 5. Neu 
A, < 100% th'i C v 7 = C,.A,; trong do A la boat linh cua voi. 

+ Doi voi chat ket dinh voi - xi hoac ximang - xi C = 0,6; 0,8 va 1. 

+ Doi voi chat ket dinh ximang nelclm C - 0,75; 1 v;\ l ,25. 

+ Doi voi chat ket dinh ximang pooclang C = 1; 1,25; 1,5 va 1,75 cho be 
tong t6 ong chung hap autocla; C = 0,75; 1 \a 1.25 dung cho be tong khong 
chung hap autocla, nhung co sir dung tro bay nhict dicn. 

Lupng dung bot nhom hay dung dich chat tao hot dupe xac dinh theo 
cong there sau: 

B = - 1 — V (8-3) 

a.k 

Trong do: 

r - do rPng cua h6n hop vura da phong no, %; 

V - the’ tich be tong to ong, m'; 

a - he so sir dung chat tao rPng (a = 0.85 khi dung bot nhom; a = 0,8 khi 
dung bot ky thuat; 

k - he so nang suat chat tao khi (k = 1390 lit/kg khi dung bot nhom va 
k = 20 lit/kg doi voi chat tao bot). 
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Do r6ng cua h6n hop da phong no dirpc tfnh theo cong thuc: 


r = 1 - 


W + - 
< R 


Trong do: 

k L - he so ke den nude lien ket hoa hoc (k c = 1,1); 
y kh - khoi lupng the ti'ch cua be tong to ong, kg//; 
N/R - ty le nude/rdn; 

W - the tfeh rieng cua hdn hop kho, //kg. 

Ghi chu: 

Cong thuc (8-4) co dupe xuat phat tir: 


(8-4) 


r = 1 


(8-5) 


Trong do khoi lupng the ti'ch vua dac: 


Yv = 


v„ + N v„ N 


+ 

R R 


W + 


Thay khoi luong thP ti'ch vua dac y v vao biPu thuc (8-5) ta co: 


r = 1 - 


W + 


Trong do W = V r /R goi la thd ti'ch rieng cua hPn hop kho. 
Khoi lupng vat lieu kho: 


P ~ liC . v 

r kh , v 

k 


Lupng dung chat ket di'nh: 


( 8 - 6 ) 




1 + C 


(8-7) 


Ty le N/R dupe xac dinh dua tren do chav (dp xoe) cua vua do bang dung 
cu Suttard, hay con goi la nhdt ke Suttard. 
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Dung cu Suttard gom mot ong tru thep ma niken cao 4 inch (- 100mm) 
duong kmh 2 inch (= 5mm). Hon hop can tao rong dupe do day ong tru. sau 
do nhac len. Vua se chav thanh hinh banh da co duong kmh trung binh phu 
thuoc vao do chay cua vua. Dung ihuoc do hai dirong kinh vuong goc \'di 
nhau. lay gia tri trung binh d th = (d, + d 2 )/2 gpi la do chay cua vua. 

Doi \'di be tong t6 ong co y kh = 400 - 700kg/m’ gia tri do chav hop ly 
duqc chon nhu sau: 

- Be tong bot voi chat ket dinh ximang hay h6n hop: d lh = 34 - 24cm. 

- Be tong kht vdi chat ket dinh ximang hay h6n hop: d, h = 34 - 22cm. 

- Silicat kht voi chat ket dinh ximang hay hon hop: d lh = 25 - 19cm. 

- Silicat khf vdi chat ket dinh nefelin: d„, - 42 - 26cm. 

- Silicat khf vdi chat ket dinh vdi xi: d lh = 26 - 20cm. 

Ghi chii: Gia tri be dung cho cdng nghe rung phdng. 

Trong qua trinh san xuat phai thu'dng xuyen kiem tra khoi luong the tich 
cua be tong to ong (y Ul ) theo khdi luong the tich d trang thai udt (y u ) nhu 
cdng thuc sau: 


Yu = Ykh ' 



( 8 - 8 ) 


Trong do: 


Yu 


R.k c 


Vr + V k + n 


K 

V K + V k + N 
R 


(8-9) 
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( 8 - 10 ) 


R + N _ r 

V R + V k + N ” V R + V + N 


Voi V R - the: tich tuyet doi cua pha ran; V k - the tich khong khi. 


8.5. CONG NGHE BE TONG TO ONG CACH NHIET 

Quy trinh che tao be tong to ong each nhiet bao gom cac cong doan: chuan 
bi phoi lieu; chuan bi h6n hop phong no; tao hinh san pham; gia cong nhiet. 

8.5.1. Chuan bi phoi lieu 

Nham muc dich tang do on dinh cau true rdng trong giai doan tao hinh va 
de: tao ra mot luong Ion cac san pham hidrat trong san xuat be tong td ong 
each nhiet thubng sir dung phoi lieu nghidn min. Khi khoi luong the tich cua 
be tong to ong cang nho thi do nghidn min cang cao. 

Ximang va chat tao r6ng nhu bot nhom co do min ldn. do do khong can 
qua khau nghien. Thanh phan chua silic va voi cue c^n phai nghi^n den do 
min can thiet. Tuy nhien viec nghien bo sung ximang (co thd nghiCn udt) co 
anh huong tfch cue den pham chat cua san pham. 

Trong thuc te co the ap dung hai phuong phap nghien: 

- Nghien udt thanh phan chda silic (cat) va nghien kho chat ket dinh h6n 
hop voi - cat theo ty le 0.2 ; 1. Ham luong nude trong bun can giu d mdc tao 
ra do chay tot (mat do cua bun khoang l,6g/ml). 

- Nghien kho voi, ximang, cat vdi do am cat khong qua 2%. 

Nghien ket hop cac thanh phan phoi lieu gop phan lam tang do dong nhat 
va co the du trir phoi lieu trong thdi gian dai. 

Trong qua trinh nghien kho cung nhu nghien udt can su dung phu gia 
hoat dong b6 mat de giam nhe qua trinh nghien. 

8.5.2. Chuan bj hon hop phong nd 

Phuong phap chuan bi hdn hop phong nd phu thuoc vao cong nghe thanh 
hinh va loai chat tao rdng: cong nghe due rot (be tong bot, silicat bot); cong 
nghe rung phong (be tong khi, silicat khi). 
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Trong cong nghe san xuat be tong khi, viec che tao h6n hop tao hinh bao 
gom dinh lupng cac thanh phan phoi lieu va nhao tron chung cho den khi 
tao ra dirpe vCra co do dong nhat cao voi cac tinh chat ky thuat can thiet. 
Viec tao rong cho vira dupe tien hanh trong giai doan thanh hinh san pham. 
Voi cong nghe be tong bot, cau true rong dupe hinh thanh ngay sau giai 
doan nhao tron. 

Qua trinh chuan bi hon hop tao hinh cho be tong khi bao gom cac cong 
doan sau: cac thanh phan phoi lieu dupe dinh lupng va nap vao thung tron 
cua may tron be tong khi tu hanh true dung co dung tich 5m \ canh tron 
quay theo tuan tir trude het la bun sau do la nuoc, chat ket dinh va chat tao 
khi b dang huy£n phu. Phu gia thach cao, thuy tinh long va chat hoat dong 
b6 mat dupe dua vao may tron cung luc voi chat ket dinh. Thbi gian tron 
phoi lieu trubc khi nap chat tao khi keo dai tir 3 - 5 phut. Sau khi nap chat 
tao khi thbi gian tron keo dai 1 - 3 phut trong luc may tron di chuyen den vi 
tri do khuon. Khi sir dung cong nghe rung phong, qua trinh nhao tron hon 
hop dupe thuc hien trong may tron be tong khi co rung. 

De chuain bi hbn hop tao hinh cho be tong bot, ngubi ta cho bot da chuan 
bi san trong may danh bot vao thung mav tron da nap san vua. Thubng sir 
dung may tron ba thung. 

Trong che tao be tong khi can trang bi thiet bi dun nong bun den nhiet do 
40 - 50°C sao cho nhiet do cua hon hop khong thap hon 35°C. 

Chuan bi hbn hop be tong khi bao gom cac cong doan sau: 
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8.5.3. Thanh hinh san pham 

Viec thanh hinh san pham be tong khi va be tong hot co nhieu diem khac 
biet. Trong cong nghe be tong khi. h6n hop diroc rot vao khuon va tai day se 
dien ra qua trinh phong no cho deii khi dat den khoi lirpng the; tich mong 
muon. Vdi cong nghe be tong bot, hon hop co do rong xac dinh duqc rot vao 
khuon, sau do se khong di6n ra sir thay dpi do rong cua h6n hop thanh hinh. 

Thanh hinh san phalm la cong doan quan trong trong cong nghe be tong 
khi. Trong cong doan nay can tuan thii nhung dieu kien chit yeu nham tao ra 
cau true r6ng hop ly. Dong hoc cua qua trinh thai khi can phai dupe chon 
thich ung vPi sir thay doi dac trimg luu bien cua hPn hop tao hinh. Theo cong 
nghe due rot, qua trinh ph6ng no be tong khi didn ra trong khuon, 6 trang 
thai tinh trong vong 25 - 50 phut. Neu sir dung cong nghe rung phong, thcri 
gian phong no keo dai 3-6 phut trong khuon rung voi tan so 15 - 100Hz va 
bien do 0,2 - 0,6mm. 

Viec umg dung “cong nghe rung phong” trong che tao be tong khi va 
silicat khi tao ra nhieu hieu qua ky thuat quan trong. Do la: 

- Giam thofi gian phong no tir 25 - 50 phut xuong con 3 - 6 phut, tao dieu 
kien dieu khien che do phong no khi do nhert thay doi. 

- Cho phep sir dung h6n hcop tao hinh co tv ie N/R nho, giam ty le N/R = 
0,55 - 0,65 xuong con 0,35 - 0,40, tao di6u kien tang cubng do cau true ban 
dau, rut ngan thbi gian tinh dinh, giam co ngot. 

- Cho phep tao ra san pham co cau true rong dong nhat, kich thuoc 16 
r6ng nho, dong deu. 

Che do rung phong dupe lira chon tuy theo tinh chat h6n hop. Doi voi san 
pham khoi Ion, trong giai doan dau sir dung f = 10 - 25Hz, A = 1 - 2,5mm, 
trong giai doan phong no dung f = 100 -150Hz. A = 0,15 - 0,2mm. 

Khoi lirpng th6 tich cua be tong khi. khi lirpng dung chat tao khi khong 
doi, phu thuoc vao kha nang ngam khi cua hon hop. Kha nang ngam s.hi ciia 
h6n hop thirong dupe quyet dinh boi sir bien doi cac dac trung co ly ciia h6n 
hop theo thoi gian. Neu sau khi di6n ra qua trinh thai khi h6n hop kheng con 
kha nang chiu dupe mot ung suat nhat dinh thi se xay ra hien tupng sut lun 
kem theo sir sin bot, tire chat khi thoat ra tir san pham moi tao hinh. Cau true 
ciia be tong t6 ong dupe hinh thanh trong dieu kien do gom cac 16 iong co 
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hinh dang bat thudng va ph4n ldn la cac 16 rong thong nhau, cau true r6ng 
khong dong nhat. Neu qua tiinh dong ket ket thuc trude khi xay ra qua trinh 
thai khi thi h6n hop se dong cung trude khi ket thuc qua trinh thai khi, khoi 
lirpng the tich thiet ke, do vay. kho c6 the dat dupe va cac vach ngan se bj 
chia cat bdi cac \et nut dan den hau qua lam giam cac tinh chat sir dung cua 
be tong 16 ong. 

Bade quan trong trong dieu khien qua trinh phong no va hinh thanh cau 
true cua be tong khi lit viec can doi toe do di£n bien cua cac qua trinh nay 
sao cho 6 giai doan dau cua qua trinh thai khi, tinh chat nhdt deo cua h6n 
hop thay doi tu tu va sau do thay doi nhanh. 

D6 che tao be tong td ong co khoi luong the tich nho co the' lam phong no 
so bo hon hop. Phuong phap nay co ten goi la cong nghe bot khi. Viec 
phong no so bo dupe tien hanh bang each lam siti bot bun trong giai doan 
nghidn trot cat voi su co mat cua chat hoat dong be mat hay lam sui bot khoi 
tao h6n hop tao hinh 6 giai doan iron vua trong thiet bi tron. 

Khuon dupe rot mot lop co chieu cao tinh toan sao cho sau khi phong nd 
khuon dupe dien day voi he so doi du cSn thiet. Chidu cao d6 khuon cua be 
tong khi co the xac dinh then cong thuc: 

h - l,2h, (8-11) 

Yv 

Trong do: h, h„ - lan lupt la chidu cao lop vua va chidu cao khuon, m; 

y v , y hhn - khoi luong the' tich vua udt va sau khi phdng nd, kg/m’. 

8.5.4. Gia cong nhiet san phaim be tong td ong each nhiet 



Hinh 8.1: Vi du che do gia cong nhiet he tong to ong hang autocla 
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Trong do: 

T u - thori gian thoi hoi nu6c nong; 

i, - thPi gian nang nhiet nang ap den t = 183°C, P = IMPa; 
1 2 - thdi gian hang nhiet,hang ap; 


t 2 - thoi gian lam nguoi (giat cap); 


i 4 - thoi gian hut chan khong (say). 


Chu trinh gia cong nhiet autocla dupe chon phu thuoc vao chieu day san 
phaim khi t = 183°C, P = IMPa, y„ = 200 - 300kg/m'. 

Bang 8.4. Che dp gia cong nhiet am trong autocla 


Chieu day (mm) 

x, 

I 2 

Xi 

x^ 

St 

200 

1 

5 

1 

1 

8 

300 

1 

5 

1 

1 

8 

600 

1,5 

8 

1,5 

I 

12 


Trong trirong hop P = 0,8MPa, t 2 tang lh va P = l,2MPa, t 2 giam lh. 


Qua trinh hoa ly xay ra trong thoi gian gia cong nhiet tirong doi phut tap, 
tuy vay cung co the tom iirpc nhir sau: khi nhiet do tang thi nong do CaO tan 
trong dung dich giam va ndng dp Si0 2 hoa tan tang. Trong giai doan dau, do 


nong dp Ca(OH) 2 cao va Si0 2 thap, se hinh thanh C 2 SH(A). C) nhiet dp cao 
hon, dung dich co nong dp Si0 2 cao va CaO thap, do do san pham chu yeu 
co dang CSH(B) va tobermorit. Cac hidrat moi tao thanh nay tao di£u kien 
cho cuPng dp san pham phat trien nhanh. C) giai doan lam nguoi va say chan 
khong, Ca(OH) 2 ket tua phan nao lam tang cirong dp cua da ximang. 


Thoi gian h&ng nhiet, h^ng ap diroc xac dinh bang thirc nghiem, bao dam 
tinh hieu qua ve kinh te - ky thuat. 

Sau day la mot so loai san pham hidrosilicatcanxi san phaim cua qua trinh 
churng hap autocla: 


- C 2 SH(A)-(C 2 SH l>9 . l 25 ); 

- CSH(B)-(C 4 S 5 H n - C s S 4 H 4 ); 

- Tobermorit-C 4 S 5 H 5 ; kxonolit-(C 4 S^H) -> CSH l)2 .„ 2x ; hirolit-C 2 S ? H 2 . 
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Hinh 8.2: Scr do coni’ italic die igo be tong kin. 

i- Giu nang; 2- Xilo dura; 3- May nghien bi; 4- Bubng bom khi nen: 5- Ong din bun: 
6- Thung chira bun; 7- Can nirac: 8- May iron huyen phu bot nhoin: 9- Ong din khi nen: 
10- Ong din hoi: II- Can bun: 12- Dung cu do nhiet dp; 13- Gau nang; 14- Xilo chua 
ximang; 15- Giu nang: 16- Bunke chira ximang: 17- Can ximang; 18. 19- May iron be long 
tir hanh; 20- Khuon; 21- Killing col ihep: 22- Dam ciu: 23- Khu6n - vagong; 24- May cit 
doc; 26- May cal ngang: 27- Khuon - vagong co sin pliim; 28- Autocla. 

• Tinh todn nhiet cho qua trinh chung hap autocla 

Chi phi hai nirac bao hoa cho lm' sun phalm co the dupe xac dinh bang 
mot phirang phap tinh nhiet cu the. Diroi day la mot trong cac phirong phap 
tinh toan do. 

Vi du: 

Hay xac dinh chi phi hoi nude cho lm' be tong tci ong khoi lirpng the tich 
650kg/nr khi biet autocla duong kinh 3,6m, dai 27m va dung tich htru ich la 
275m 1 nang 132,3 tan. Dien tich xung quanh ciia lop each nhiet 304m 2 va 
dien tich bb mat cua hai nap khong each nhiet 20,2m 2 . Lbp each nhiet cho 
autocla day 0,1m va khoi hrpng cua moi m : la 20kg. Khoi lupng m6i khuon 
thep la 3 tan. M6i autocla co the chira dupe 3 vagong, moi chiec nang 2,5 
tan. He so lap diay cua autocla la 0,44. Tren m6i vagdng xep 20 khuon chira 
san phalm kich thuoc 6x2,6x0,5m. The tich do san phalm chiem chd la 
275x0.44 = 120m' co khoi lirpng chat kho 0,65x120 = 78 tan, trong do co 
12 tan ximang pooclang (100kg cho lm be tong t6 ong) phan con lai la voi 
va cat, nude nhao tron 0,4x78 = 32 tan (tv le N/R = 0,4 va hao hut 10%). 
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Giai: Che do gia cong nhiet diroc chon nhu sau: 


STT 

Che do gia cong nhiet 

Thdi gian, h 

t 

Nang nhiet den 100°C 

0,5 

2 

Thdi hoi nude 

1,5 

3 

Nang ap suh't nhd xa hoi nude tir autocla khac sang den 
ap sua't du 0,3MPa 

1 

D 

Nang ap suat tir 0,3 den 1 MPa 

1 

5 

H4ng nhiet d ap sua't 1 MPa 

8 

6 

Giam ap sua't tir 1 den 0.3MPa bang each xa hoi nude 
sang autocla khac 

1 

7 

Giam ap suat tir 0,3MPa xuong ap suat khong khi 

0,5 

8 

Hut chan khong den 0,067 - 0,088MPa (500 - 600mmHg) 

1 

9 

Do san phSm va nap san pham cho chu trinh sau 

0,5 

10 

Thdi gian cua 1 chu trinh 

15 


Nhiet do trudc khi bat dau chu trinh gia cong nhiet cua vagong la 22°C; 
autocla, 55°C; khuon, 27°C; be tong to ong, 40°C; moi trudng xung quanh, 
23°C; hoi nude d ap suat dir 0,3MPa la 143°C; d IMPa la 183,2°C. 


Nhiet do, 

°C 

Entanpy I” cua hoi 
nude bao hoa kho, 
kCal/kg (kJ/kg) 

Entanpy I” cua chat 
long d trang thai soi, 
kCal/kg (kJ/kg) 

Mat do cua 

hoi nude, 
kg/m’ 

183,2 

663,9 (2779,62) 

185,6(742,4) 

5.53 

143 

653,4 (2735,65) 

143,6 (601.22) 

2,125 

100 

638,5 (2673,27) 

100 (418,68) 

0,598 


Nhiet dung rieng, kCal/kg°C (kJ/kg.°C). cua thep tarn 0,165 (0,69); cua 
thanh phan ran trong be tong 0,25 (1,045); cua bong khoang 0,2 (0,795). 


Trong qua trinh che tao va gia cong nhiet san pham dong thdi dien ra qua 
trinh toa nhiet do thuy hoa ximang. Nhiet thuy hoa cua 1 kg ximang mac 400 
sau 28 ngay ran chac trong dieu kien chuan la lOOkCal/kg = 418.68kJ/kg. 

Nhiet thuy hoa duoc tinh thco cong thurc cua A. A. Vo/.nexenski nhir sau: 


q 


cqu 


OMa 

162 + 0,960 VX 


(kCal / kg) 
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Trong do: 


e - i 'jv . t'Ky ., °c.h; 

2 

a = 0.32 + 0,0020, khi 0 < 290°C.h. 
a = 0.84 + 0,00026, khi 0 > 290°C.h. 


Toan bo chu trinh gia cong nhiet duoc phan thanh cac giai doan: 

- Giai doan 1: nang nhiet tu nhiet do moi trudng den 100°C ket hap thoi, 
trong thoi gian 0,5 + 1,5 = 2h. 

- Giai doan 2a: nang nhiet tit 100°C den nhiet do tirong ung vdi ap suat dir 
0.3MPa trong thoi gian lh. 

- Giai doan 2b: nang nhiet do tuong ung vdi ap suat 0,3MPa den nhiet do 
tirong irng ap suat 1 MPa. 

- Giai doan 3: hang nhiet tuong ung ap suat 1 MPa trong thoi gian 8 h. 

- Giai doan 4a: ha nhiet den nhiet do tuong ung vdi ap suat 0,3MPa trong 
thoi gian lh. 

- Giai doan 4b: ha nhiet den nhiet do tuong ung ap suat khong khi trong 
thoi gian 0,5h. 

- Giai doan 4c: hut chan khong den 0,067 - 0,088MPa trong thoi gian lh. 

Sau dav ta tinh toan cu the tirng giai doan. 

+ Tinh toan cho giai doan 1: 


0 = 2 


40 + 100 
2 


140°C.h 


Vdi M = 500; a = 0,32 + 0,002.140 = 0,6; suv ra: 


4 Ul|U 


140.500.0.6 ,^ = 42000. 
162 + 0.96140 296,4 


= 89,55 kJ / kg = - 9 '-^ = 21,39kCal / kg 
4,1868 


Tong luong nhiet do ximang thuy hoa toa ra trong giai doan 1: 

Q rt|U = 21,39.12000 = 256680kCaI hay 1074668kJ 
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+ Tmh loan cho giai doan 2a: 


143 +100 
_____ 


121,5°C.h 


Vdfi M = 500; a = 0,32 + 0,002.121,5 = 0.363; suy ra: 

121,5.500.0,563 21615,822 

q -- _ . - . —-. 0,632 = ——-—- 

“ ,u 162 + 0,96.121,5 278,64 

- 77,576kJ/kg = 12222 = {8,53kCal/kg 

4,1868 


Q c , jU = 18,53.12000 = 222360kCal hay 930976,8kJ 
+ TInh toan cho giai doan 2b: 


183,2 +143 
2 


163,l°C.h 


Vcri M = 500; a = 0,32 + 0,002.163,1 = 0,6462; suy ra: 

163,1.500.0,6462 52697,61 

q, uu =-0,632 =-— • 0,632 

q 162 + 0,96.163,1 318,576 

104 543 

- 104,543kJ / kg =-— = 24,969kCal / kg 

4,1868 


Q, qu = 24,969.12000 = 296,352. 103 kCal hay 1240,766.103kJ 
+ Ti'nh toan cho giai doan 3: 

9 = 8.183,2 = 1464,6°C.h 

V6i M = 500; a = 0,84 + 0,0002.1465,6 = 1,1331; suy ra: 

1465,6.500.1,1331 52697,61 

q = -—-—-——-—. 0 632 = -——- 

1 162 + 0,96.1465,6 1568,98 

465 

= 334,465kJ / kg = - . --- - - = 79.9kCa!/kg 

4,1868 

Thuy hoa ximang di£n ra trade khi b4t d^u gia cong nhidt autocla, khi 
nhiet do cua be tong t6 ong trong khuon la 40°C trong thdi gian 2 gia, do do: 

0 = 2.40 = 80°C.h 


a = 0,32 + 0,002.80 = 0,48 
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= J050a ML o 632 = 1 9200 0 632 
4,1 162 + 0,96.80 238.8 

SO 82 

- 50.82kJ / kg = -—= 12.14kCal / kg 
4.1868 


Nhur vay, nhiet toa ra do thuy hoa ximang nhu sau: 


Giai doan gia cong 

r~ 

Lirqng nhiet toa 

a. kJ/kg 

(kCal/kg) 

Tinh dinh 


50.9 

(12.14) 

1 


89,55 

(21.39) 

2 a 


77,486 

(18.51) 

2b 


104,543 

(24,969) 

J 

3 

i 

(100 - 12.4 - 21,39 - 18,51 

- 24.97) - 96.2 

(22,99) 

1 


Theo do co the thay nhiet toa ra do thuy hoa ximang chi dien ra trong thoi 
gian diu cua giai doan 3 tuc: 


79,885 

Q, qu - 22.9.12000 - 275.8.10'kCal hay 1155,054.10\J 

Nhir vay. tong lirortg nhiet toa ra do thuv hoa ximang: 


Che do gia cong 

r . 

Luang nhiet do thuy hoa 

- Trong giai doan 1 

- Trong giai doan 2a 

- Trong giai doan 2b 

- Trong giai doan 3 

1074.668.10'kJ (256.68.10’kCal) 
929,972 10TJ (222,12.10‘kCal) 
1074.668.10’kJ (256,68. lO'kCal) 

1155,054.10'kJ (275.88, lO-’kCal) 

Tong cong 

4400.46.10 ; kJ (1051,032.10 'kCal) 


• Tt'nli loan can bang nhiet 

+ Giai doan 1: nhiet cap cho qua trinh dot nong den nhiet do 100°C 
trong 0,5 gict va thoi trong 1,5 gio': 

- Ket cau cua autocla: 

132300.0,1 15( 100- 55) = 684,65.lOTCal hay 2866,5.10'kJ 

- Khuon: 20.300.0.1 15(100 - 27) = 503,7.10'kCal hay 2108.89.10 ! kJ 
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- Vagong: 4.2500.0,115(100 - 20) = 92.10'kCal hay 386,186.10'kJ 

- Thanh phan ran cua hPn hop: 

78000.0,25(100 - 40) - 1165.10\Cal hay 4877,62.10'kJ 

- Nuoc: 3200.1(100 - 40) = 1920.1 O' kCal hay 7680.10’kJ 

- Hntanpy cua h6n hop khong khi va hoi nuoc chua trong khoang troig 
cua autocla bang (275 - 120) = 155m’ la: 

155.638,5.0,598 = 59,182.10'kCal hay 247.78.10’kJ 

- Nhiet lam nong lop each nhiet cua autocla (khoi lirpng the’ tfch cua boig 
khoang y 0 = 200kg/m\ day 0,1m co tong khoi lurpng (304.0,1.200 = 6080k;): 

6080.0, l[ - 23 | = 46,268.10'kCal hay 193,72.10 ’kJ 

l 2 ) 

- Nhiet ton that qua thanh autocla va qua 16p each nhiet: 

2.304.0,5638(100 - 23) = 46,395.10\Cal hay 110,510.10'kJ 
Trong do he so truyen nhiet dupe xac dinh nhu sau: 

K 1 1 

1 6, i\, 1 0,032 0,1 1 

X, X 2 a 40 0,06 9,41 


--= 0,5638kCal/(m.°C.hl 

0,008 + 1,66666 + 0,10632 

hay K, = 0.665W/(m.°C). 


Trong do: 

5, va 5, - chieu day cua thanh autocla va cua lop bong khoang; 

X, va X 2 - he so d^n nhiet cua thep va cua bong khoang; 

a - he so trao nhiet cua mat ngoai autocla co each nhiet voi moi truoig 
xung quanh, dupe tinh theo cong thirc: 
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Thay so taduqc: a = 9,41 kCal/(m 2 .h.°C) hay 10,95W/(m.°C) 

- Nhiet ton that qua nap autocla khong c6 ldp each nhiet: 

2.20,2.12,69.(100 - 23) = 39,476.10 3 kCal hay 165,278.10\J 
Trong do he so truydn nhiet duqc xac dinh nhir sau: 

K , 1 1 

' 5, 1 0,032 1 

+ - ■ ■ — — +- 

A., a, 40 12,51 

- 12,69kCal/(m.°C.h) hay 14,758W/(m.°C) 


a 



+ 


1 mn Ck 


t + 273 

mn 


100 


f lM + 273 V 

l 100 J 


= 22 4 ^JTo(^~ 23 


4 

T100 + 273] 

4 

r 23 + 273 V 

100 - 23 

{ 100 J 


V 100 J _ 


= 12,5 IkCal /(m 2 .h.°C) hay 14,6W/(m.°C) 


Nhiet ton that do hon hop khong khi va hoi nude mang ra ngoai trong qua 
trinh th6i autocla, Unit bang 5kg hoi nude ap suat IMPa cho 1 m' san phalm, 
turc bang: 

5.663,9.108 = 356.01.10'kCal hay 1490,5.10 :, kJ 

- Nhiet ton that khong tinh loan duqc lay bang 10% tong ton that nhiet tru 
ton that nhiet trong qua trinh thdi: 

0,1.(684,65 + 503,7 + 92 + 1165 + 1920 + 59,182 + 46,268 
+ 356,01 + 26,395 + 39,476) - 356,01 = 489,268 - 356.01 = 
= 133,26.10’kCal hay 557,932.10\J 

- Entanpy cua nude ngung: 

[100 : (638.5 - 100)].(684,65 + 503,7 + 92 + 1165 + 1920 + 
59,182 + 46,268 + 356,01 + 26,395 + 39,476 + 133,26 - 256,68) 
- 885.66.10’kCal hay 3708,081.10\J 

Teng luong nhiet tieu ton cho giai doan 1: 

684.65 + 503,7 + 92 + 1165 + 1920 + 59,182 + 46,268 + 
+ 356,01 + 26,395 + 39,476 + 133,26 + 885,66 = 

= 5911,60.10’kCal hay 24750,687.10’kJ 
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T6ng lupng nhiet tieu ton c6 ke den nhiet thuy hoa ximang: 

5911,60 - 256,68 = 5654,92.10'kCal hay 23676,687.10'kJ 
Tcing chi phi hoi nude trong giai doan 1: 


5654.92 

663,9 


• 10 ’ hay 


23676,091 

2779,75 


•10' = 8517,729kg 


+ Giai doan 2a: chi phi nhiet cua hoi nuoc co ap suat 0,3MPa. trong gio 
dau cua qua trinh dot nong: 

- Ket cau cua autocla: 

132300.0,115.(143 - 100) = 654,23.10\Cal hay 2739,13.10'kJ 

- Khuon: 

20.3000.0,115.(143 - 100) = 296.7.10'kCal hay 1242,22.10\j 

- Vagong: 

4.2500.0,115.(143 - 100) = 49,12.10’kCal hay 205,65.10'kJ 

- Thanh phan ran cua h6n hop be tong: 

78000.0.25.(143 - 100) = 838,5.10'kCal hay 35 10.63.10\J 

- Nude: 


32000.1.(143 - 100)= 1376.10'kCal hay 5761,04.10TJ ’ 

- H6n hop khong khi va hoi nirdc lap day khoang trong trong autocla: 

(155.653.4.2,125) - 59,18.10' = 215.214.10’ - 59,18.10' = 

= 156,03.10'kCal hay 653,26.10'kJ 

- Nhiet tfch luy trong 16p each nhiet cua autocla: 

143 + 100 


6080.0,2 


- 100 


= 26,14.10 kCal hay 109.443.103kJ 


J 


- Nhiet ton that qua vo autocla va lop each nhiet: 

1.304.0,5638(143 - 23) = 20,567.10'kCal hay 86,1 1.10 \] 
Trong do: 

a = 9,14kCal/(m.°C.h) hay 10,95W/(m.°C); 
kj = 0,5638kCal/(m.°C.h) hay 0,6557W/(m.°C). 


132 



- Nhiet ton that qua nap autocla khong co lop each nhiet: 

1.20.2.12.69.(143 - 23) = 30,76.10’kCal hay 128,786.10'kJ 
Trong do: 

a = 14,706kCal/(m.°C.h) hay 17.103W/(m.°C): 
k : = 12,69kCal/(m.°C.h) hay 14,758W/(m.°C). 

- Nhiet t6n that khong ttnh toan dupe lay hang 10% tPng ton that nhiet: 

654,23 + 296,7 + 49,12 + 838,5 + 1376 + 156.03 + 26.14 + 
20,567 + 30,76 = 3448,05.10-kCal hay 14436,296.10\J 

- Entanpv cua nude ngung: 


---10''(654,23 + 296.7 + 49.12 + 838.5 * 1376 + 

653,4 - 143,6 

+ 156,03 + 26,14 + 20,567 + 30,76 + 344,805 - 222,12) = 

= 1005.8.10’kCai hav 4211,083.10 ' kJ 

Tong lupng nhiet ehi phi cho giai doan 2a: 

654,23 + 296,7 + 49.12 + 838,5 + 1376 + 156.03 + 26,14 + 
20.567 + 30.76 + 344.805 + 1005,8 = 4798.655.10'kCal 

hay 20090,988.10'kJ 

long lupng nhiet lieu ton co ke den nhiet thuy hoa ximang: 

4798,655.10' - 222.12.10' = 4576.535.10'kCal hay 19161,037.10'kJ 

TPng chi phi hoi nuoc trong giai doan 2a (khong ke den lupng hoi niroc 
chuyen qua tu autocla ben canh: 


4576,535 }Q , 
665,5 


hay 


19161,037 

2785.45 


■ 10'' = 6876,85kg 


+ Giai doan 2b: chi phi nhiet cua hoi nuoc co ap suat 0,3MPa den IMPa 
trong 1 gio dot nong: 

- Ket cau cua autocla: 


132300.0,115.(183,2 - 143) = 611,62. lOTCal hay 2560,73.10'kJ 
- Khuon: 

20.3000.0.115.(183,2 - 143) = 277,38.10'kCal hay 1161.33.10’kJ 
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- Vagong: 

4.2500.0,115.(183,2 - 143) = 46,23.10*kCal hay 193.56.10'kJ 

- Thanh phan ran cua h6n hop be tong: 

78000.0,25.(183,2 - 143) = 783,9.10'kCal hay 3282,03.10'kJ 

- Nuoc: 

32000.1.(183,2 - 143) = 1286,4.10 3 kCal hay 5385,90.10'kJ 

- H6n hop khong khf va hoi nuoc lap day khoang trong trong autocla: 
155.(663,9.5,53 - 653,4.2,125). 10' - 353,85.10'kCal hay 1481,50.10'kJ 

- Nhiet tich luy trong lop each nhiet cua autocla: 

f 1 oa o 4- I 43 A 

6080.0,2 --- 1143 = 24,44.10'kCal hay 102,32.10'kJ 

v 2 ) 

- Nhiet ton that qua vo autocla va lop each nhiet: 

1.304.0,5638.(183,2 - 23) = 27,457.10'kCal hay 114,957.10'kJ 
Trong do: 

a = 9,14kCal/(m.°C.h) hay 10.95W/(m.°C); 
k, = 0,5638kCal/(m.°C.h) hay 0,6557W/(m.°C). 

- Nhiet ton that qua nap autocla khong co lop each nhiet: 

1.20,2.16,24.(183,2 - 23) = 52,56.10'kCal hay 220,06.10'kJ 
Trong do: 

a = 16,45kCal/(m.°C.h) hay 19,129W/(m.°C); 
k 2 = 16,24kCal/(m.°C.h) hay 18,89W/(m.°C). 

- Nhiet ton that khong tmh toan dupe lay bang 10% tong ton that nhiet: 

(611,62 + 277,38 + 46,23 + 783,9 +1286,4 + 353,85 + 24,44 + 27,457 
+ 52,56).10' = 3463,84.10'kCal hay 14502,4.10'kJ 

- Entanpy cua nuoc ngung: 

--1 O'(611,62 + 277,38 + 46,23 + 783,9 + 1286,4 + 

663,9 - 185,6 

+ 353,85 + 24,44 + 27,457 + 52,56 + 346,384 - 296,352) = 

= 1363,5.10'kCal hay5708,702.10'kJ 
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Tong luong nhiet chi phi cho giai doan 2b: 

(611,62 + 277,38 + 46.23 + 783,9 + 1286,4 + 353,85 + 24,44 + 
27.457 + 52,56 + 346,38 + 1363,5) = 5173,72.10’kCal 

hay 20797.38.10 kJ 

Tdng lirong nhiet lieu ton co ke den nhiet thuy hoa ximang: 

5173.72.10-- 296,35.1 O'= 4877,37. lOTCal hay 20797,38.10 3 kJ 

Tong chi phi hoi nude trong giai doan 2b (khong ke den lirong hoi nude 
chuydn qua tu autocla ben canh: 


4877.37 , , , 20797,78 

—--10 hay —-- 

663.9 2779.75 


7346,54kg 


+ Giai doan 3: chi phi nhiet de dot nong trong giai doan h4ng nhiet trong 
thdi gian 8 gid. 

- Ton that nhiet qua thanh autocla co lop each nhiet: 

8.304.0,5638.(183.2 - 23) = 219,66. lOTCal hay 919,672.10\J 

- Ton that nhiet qua thanh autocla khong co ldp each nhiet: 

8.20,2. lb,24( 183,2 - 23) = 420,426.10'kCal hay 1760,24.10^ 

- Entanpv ciia nude ngung: 

- ] J 5 A .— . 10'(219.660 + 420,426 - 275,88) = 

663,9 - 185,6 

= 141,326.1 O ' kCal hay 591.704.10' kJ 
Tdng luong nhiet chi cho giai doan 3: 

(219,66 + 420.426 + 141,326). 10 3 = 781,412.1 O'kCal hay 3271,616.10 3 kJ 
Luong nhiet lieu ton cho giai doan 3, ke den nhiet thuy hoa ciia ximang: 
(781,412 - 275,88). 10’ = 505,532.10 3 kCal hay 2116,561.10’kJ 
Tong chi phi hoi nude cho giai doan 3: 


505,532 

663,9 


2116,561 

2779,75 


■10' = 761,458kg 


+ Giai doan 4a: nhiet mang vao do giam ap suait tu IMPa xuong 0,3MPa 
trong vong 1 gid: 
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- Ket cau ciia autocla: 


132300.0,115.(143 - 153,2) = -611.62.10'kCal hay -2560.73.10'kJ 

- Khuon: 

20.3000.0.115.(143 - 183,2) = -277,38.10'kCal hay -1161,33.10'kJ 

- Vagong: 

4.2500.0,115.(143 - 183,2) = -46,23.10'kCal hay -193.56.10 kJ 


- Be tong khi: 

(78000.0.25 + 32000.1)(143 - 183,2) = -2070,3.10'kCal hay -8667,93.10'kJ 

- Hon hop khong khf va hoi nuoc lap day khoang trong trong autocla: 

155.(653,4.2,125 - 663,9.5,53). 10‘ = -353,85.10'kCal hay -1481,50.1 O'kJ 

- Nhiet tich luv trong lop each nhiet cua autocla: 


( 


6080.0,2 


143 


V 

- Nuoc ngimg: 


183,2 + 1431 


_ 24,44.10' kCal hay - 102,32.10' kJ 


1005,8 1363,72 141,326. ...... 

(--+ . — +-10 = 15113kg 

143,6 185,6 185.6 


Day la luong nirOc ngung tao ra trong giai doan 2a, 2b va 3. Rieng nircfc 
ngung tao ra trong giai doan 1 diroc xa trong qua trinh thoi autocla. do do 
khong dupe tmh. 

- Nhiet t6n that qua vo autocla ke ca ph^n co lop each nhiet va khong co 
lop each nhiet dupe tmh tuong tu nhu giai doan 3: 


(219,66 + 420,426) 
8 


•10' = -80,018.10- kCal hay-335,019. lO^kJ 


Tong luong nhiet dupe giai phong: 

(611,62 + 277,38 + 46,23 + 2070,3 + 353,85 + 24,44 + 80,02). 10' = 
= 3463,84 .10'kCal hay 14500kJ 


+ Giai doan 4b: nhiet mang vao do giam ap suat tif 0,3MPa xuong OMPa 
trong qua trinh lam nguoi trong thoi gian 0,5 gief 

- Ket cau ciia autocla: 


132300.0,115.(100 - 143) = -654,23.10'kCal hay -2739,13.10’kJ 
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- Khuon: 


20.3000.0,1 15.(100 - 143) = -296,7.10 TCal hay -1242,22.1 O'kJ 

- Vagong: 

4.2500.0,115.(100- 143) = -49.12.10'kCal hay -205,65.10'kJ 

- Be tong khi: 

(78000.0,25 + 32000.1)(100 - 143) = -2214.5.10'kCal 
hay -9271,67.1042 

- Hdn hop khong khi va hoi nude lap day khoang trong trong autocla: 

155.(638.5.0,598 -653,4.2,125).10 = -156.03.10’kCal 
hay -653,26. K)''kJ 

- Nhiet tich luy trong lop each nhiet cua autocla: 

6080.0.2 (100 - ------- ; = - 26,14.10 ' kCal hay - 109.443.10 ; kJ 

V 2 ) 

- Node ngimg: 

151 13. (100 - 143) - -649 8 \| 0 'kr a l hay -2720,792.10'kJ 
Nhiet tdn that qua he mat co lop each nhiet: 

0,5.304.0,5638.(-———-- - 23) = 8.441.10 ; kCal hay35,341.10'kJ 

i 


- Nhiet tdn that qua nip autocla khong co lop each nhiet: 

Tong lirpng nhiet giai phong la -4021,97.1 O^kCal hay 16839,184.10’kJ 

1.20,2.16,24^- 23] = 16,156.10" kCal hay 67.10" kJ 

V 2 ) 

Nhiet ton that qua cac dirong ong din tinh bing 5%: -201,099.10 1 kCal 
hay 842,012.JO'kJ. 

Luong nhiet nay co the chuyen sang n6i hoi dtrdi dang hoi nude: 


4021,97 - 201,099 , , 16839,184 - 842,012 

—-——-—-10 =—————-———-10 « 5754kg 

663,9 2779.75 


hay 5754 : 120*48kg/nT 
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Chi phi nhiet va hai nirac dirac neu trong bang 8.4. 

Bang 8.4. Chi phi nhiet va h«i nuac cho qua trinh chirng haip autocla 


Giai 

doan 

Chi phi 

Thai 
gian cua 
timg giai 
doan, h 

Chi phi 
hai nuac, 
kg/h 

Nhiet 

Hoi nude, 
kg 

.10-kCal 

.103d 

1 

5654.92 

23676,019 

8517,729 

2 

4258,855 

2a 

4576,535 - 3463,84= 1112,695 

4658,631 

1675,542 

1 

1676,0 

2b 

4877,37 

20797,380 

7346,54 

1 

7346,54 

3 

505,532 

2116,561 

761,458 

8 

95,183 

Tdng' 

12150,517 

51248,591 

_ 

18301.269 

12 

- 


Chi phi hai nude cho lm 3 san phaim: 18301,269 : 120 = 152,51kg 
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Chifomg IX 

CAC SAN PHAM CHUA AMlANG 


Amiang la mot loai vat lieu khoang cau true spi co nhidu dac diem quy 
gia. Trong thirc te amiang duoc su dung rat rong rai, nhat la trong llnh virc 
san xuat vat lieu xay dung. San pham chua amiang pho bien nhat co the ke 
den t&'m song amiang - ximang hay con goi la tam fibro - ximang, cac san 
pham each nhiet chua amiang cung dupe sir dung ph6 bien trong xay dung 
cong nghiep va dan dung. 


Hien nay do nay sinh nhieu y kien cho rang amiang co kha nang gay ung 
thu phoi nen a nhieu quoc gia. nhat la chau Au va Hoa Ky, da dua ra tieu 
chuain khong che n6ng do soi amiang trong khong khi. Rieng a Viet Nam, nha 
nude da co quyet dinh cam nhap khau amiang amphibon va ngimg xay dung 
mdi cac co s a san suat tam song amiang - ximang. Vice thu hep cung nhu dan 
loai bo san xuat va sir dung cac san pham chira amiang doi hoi cac nha khoa 
hoc phai tim kiem cac vat lieu thay the soi amiang. Hudng nghien cuu phat 
trien va ung dung cac san pham tam mong cot spi khong phai amiang va cac 
san pham each nhiet tu cac loai soi nay dang dupe dac biet quan tam. 


9.1. VAT LIEU KHOANG AMIANG - CAC DAC DIEM CUA AMIANG 

Amiang la chat khoang thuoc nhom seepentin hoac amphibon co cau true 
spi, co kha nang tach thanh cac spi rat manh. Theo thanh phan hoa hoc thi 
amiang la cac silicat magie, silicat sk, silicat canxi va silicat natri ngam 
nude. Khoi lupng nude co trong amiang seepentin la 13 - 14,5%, trong 
amiang amphibon la 1,5 - 3%. Amiang dupe phan thanh cac loai sau: 

- Amiang seepentin (crizotrn). 

- Amiang amphibon. 

- Amiang crocidolite. 

- Amiang amosite. 

- Amiang anthophylite. 

- Amiang tremolite. 
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Cong thuc hoa hoc cua amiang crizotin la: 3Mg0.2Si0 : .2H : 0. Thco ty le 
phan tram thi: MgO = 43,5%. SiO, - 43,5%, H : 0 = 13%. 

Amiang crizotin co cudng do co' hoc cao khi keo doc true. Cudng do spi 
amiang chira hi bien dang dao dong trong khoang 22.10' - 36,5.10'Mpa. Khi 
da bi bien dang thi cirdng dp keo cua spi amiang giam rat nhiPu lan. 

De hinh dung dupe cudng do co hoc cua spi amiang co the sir dung bang 
so lieu so sanh sau day: 

Bang 9.1. Cudng do co hoc cua spi amiang vdi mot so soi khac 


Loai spi 

Amiang 

Soi i 

Soi 

Soi 

SPi 

Soi 

-1 

Soi 

Crizotin 

i 

thuy tinh j 

bong 

len 

nilong 

thep 

dong 

Cirdng do keo 

30 

13 ! 

3,6 

1 

6 

I 1 

-— H 

4 

(.10') MPa 


j 






Khi nung nong den 370°C. spi amiang crizotin bi mat nirdc hap phu keo 
theo sir giam cudng do. Sau khi lain nguoi spi amiang crizotin co kha nang 
tai hap phu nude va phuc hoi cudng dp. Tuy nhien khi nung den nhiet do 
tren 370°C thi spi amiang crizotin mat nude hoa hoc va cau true mang tinh 
the bi pha hoai. Qua tiinh mat nude xav ra manh me nhat d nhiet do 600 - 
700°C. Do do nhiet dp sir dung tdi han cua cac sail phain chua amiang la 
600°C. Amiang nong chav a nhiet do 1500°C. 


Amiang crizotin dupe phan loai theo do dai cua spi nhu sau: 

Bang 9.2. Phan loai soi amiang theo chicu dai s<ri 


Loai 

I 

II 

m 

IV 

r~ - - 

V 

VI 

VII 

VIII 

Chi6u dai trung binh. 

mm 

16 

1 j 

12 

9 

5.5 

2.5 

. 

1 

0.7 

<0,7 


Spi tu loai I den loai III dupe dung lam spi det vai amiang. Spi tir loai IV 
trd len dupe dung cho muc dich che tao cac san pham dung trong xay dung. 


9.2. CAC SAN PHAM CACH NHIET CHUA AMIANG DUNG TRONG 
XAY DUNG 

Trong cac san phan nay cac spi amiang manh dupe lien ket vdi nhau bang 
chat ket dinh. Ngudi ta thudng sir dung cac chat ket dinh vo co nhu ximang, 
lhach cao, vdi - silic, chat ket dinh manhezi. thuy tinh long, dat setdeo, v.v... 
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Cong nghe thanh hinh san pham kha da dang. De che tao lam song 
arniang - ximang dung lam tain lop. thudng su' dung cong nghe Hatschek tuc 
la phuong phap tao hinh lien lub'i iron. Cac san pham each nhiet thudng 
dope tao hinh theo plurong phap due rot hay ep loc. Diroi day la mot so loai 
sun pham each nhiet va san pham dang tain thong dung trong xay dung: 

- San pham arniang - voi - silic. dung chat ket dinh voi - silic. 

- San pham arniang - ximang. dung chat ket dinh ximang. 

- San pham arniang - thach cao. dung chat ket dinh thach cao. 

- San pham arniang - manhezi. dung chat ket dinh manhezi. 


9.2.1. Cong nghe vat lieu arniang - voi - silic 

San pham each nhiel arniang - voi - silic dupe che tao theo cong nghe due 
rot dupe thanh hinh tir khoi thuy co tv le cac oxit chinh nhu sau: 


(Ca() + MgO), 
SiO, + AID. 


0,65 - 0,8 


Ham lupng soi arniang chiem 20 - 2 5 r /c theo khoi lupng. Dp am tao hinh 
tLr 80 - 82C. Thanh phan cluia silic lit cac loai dat da nghien min chua mot 
lupng Ion SiCX boat tinh nhu trepel, diatomit. quacz.it hay cat thach anh. 

Tuy thuoc vao phuong phap nghien kho hay nghien uot thanh phan chua 
Siilic ma chon phuong phap che tao him phu hop. Neu thanh phan chua silic 6 
d.ang bol thi co the lion true liep \oi sua voi trong may iron dd tao bun. Neu 
thanh phan chua silic dupe nghien theo phuong phap nghien udt, voi dang bot 
diupc iron voi him dC* che tao lion hop thanh hinh. Qua trinh nhao tron va 
icghicn dupe thuc hien trong cac may iron rung. Soi arniang dupe lam toi trong 
c:ac ma\ tron begun voi mot lupng nude lbn, ly le N/R = 12. Sau do spi 
a.miang tiep tuc dupe lam toi bd sung trong may tron true dung trong thdi gian 
1 5 - 20 phut hoac dupe bom dao nhieu lan bang may bom ly tarn. Bun 
kihoang va huydn phu spi arniang dupe phoi hop theo ty le da dinh va dupe 
tiron trong vong 15 - 30 phut. Sau do hon http tao hinh dupe rot vao khudn kim 
loai dat tren day chuven to hop va dupe dua vao gia cong nhiet trong autocla. 

Mat khac, tuy theo ham lupng spi arniang co trong hon hop tao hinh va 
pihu'Ong phap tao hinh ma san pham cluia arniang co do rong (khoi lupng the 
t;ich) knac nhau. San pham chua arniang dung cho muc dfch each nhiet 
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thurdng co khoi lircrng the tich nho han 700kg/m'. Rieng tarn song amiang - 
ximang co do dac cao hon thirdng dung cho muc dich ngan nude. 

9.2.2. Cong nghe tarn amiang - ximang 

Dirdi day la so do nguyen ly cong nghe che tao san phdm dang tam phlng 
amiang - ximang theo cong nghe Hatschek. San pham co the: dang tam phing 
hay duefe tao song va co kfch thude tam thay doi phu thuoc yeu cau su dung. 
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Voi ham lupng spi amiang c6 trong san phaim la 12%, cubng do uon cua 
san pham ban mong voi chat ket dfnh ximang tang gap 5 lan. 



Hinh 9.1: Scr do ngttyen ly thiet hi thunk liinli tarn amiang - ximang 

trim day clniycn Hatchek. 

1- Tam iidt: 2- Bang lai !uai: 3-116 amiang - ximang: 4- Bei chua ho; 

5- Canh khnay; 6- Lnai iron. 

9.3. CAC SAN PHAM DANG TAM XIMANG COT SOI KHONG CHUA 
AMIANG 

So voi vat lieu be tong cot spi, cac san pham dang nay thuong khong chua 
cot lieu Idn. Ngoai ra ham lupng .spi trong cac san ph^m nay cung Ion hon 
rat nhieu. Ngay nay cac nganh cong nghiep lien quan den cong nghe che tao 
cac san pham ban mong gia cirong bang cot spi dang dupe nghien cult phat 
trien manh me nham the spi amiang. 

Do amiang co anh huong xau tdi sue khoe cua con ngudi, cu thd’ la g&y 
benh abestosis la mot loai benh phoi rat tram trong. Tren the goi co rat nhieu 
nuoc da cam san xuat va sir dung cac san pham chua amiang. Hien nay d 
nude ta co khoang 32 co so san xuat tain Ipp amiang - ximang voi tong san 
lupng tren 35 trieu mVnam. do do viec nghien cuu thay the spi amiang trong 
cac san pham each nhiet va tarn lop duoc dat ra rat cap bach. 

Hau het cac sang che san pham ban mong co cot spi va chat ket dfnh 
ximang ddu nhkm muc dich tao ra san pham vbi cac tinh chat uu viet nhu 
trong trudng hop ket hop spi amiang voi ximang. 

Sau hang chuc nam nghien cuu khan truong, song \in chua co mot loai vat 
lieu nao - trong so cac vat lieu mdi tlm dupe - co kha nang thay the day du 
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dugc cac ti'nh chat tuyet hao cua cot sgi amiang trong sail pham amiang- 
ximang. Ham lugng sgi amiang trong san pham amiang - ximang co th6 dat 
den 15%. Hon the san pham amiang * ximang lai co do b£n nhiet rat tot. 

Mot so loai sgi dang dugc nghien curu thay the sgi amiang nhur: sgi thep; 
sgi thuy tinh; sgi cacbon: sgi aramit: sgi polipropilen; sgi poliamil; sgi 
polieste; sgi rayon; sgi polivinylalcohol; sgi xenlulo; sgi dura va sgi HM- 
poliacrylo-nitril. 

Hau het cac nha nghien cuu tren the gidi deu ket luan rang khong the thay 
the sgi amiang chi vdi mot loai sgi cu the nao trong mot loai san pham dung 
cho nhidu muc dich khac nhau. 

Trong qua trinh thay the sgi amiang bang mol so loai sgi khac da xuat 
hien cac van de sau: 

- Doi vdi sgi thep can co cong nghe che tao dac biel, gia thanh sgi thep 
dat va khoi lirgng the tich Ion. 

- Doi voi sgi thuy tinh kich thuoc sgi tho va gion. kho co the sir dung 
cong nghe Hatschek. Mat khac tinh on dinh kiem ctia sgi thuy tinh la mot 
van de Ion can giai quyet. 

- Doi vdi sgi polime, modun dan hoi thap. chiu nhiet kern, kha nang bam 
dinh cung nhur tinh on dinh hoa hgc trong ximang kern. 

Dudi day la mot so san pham ban mong cot sgi khong chua amiang: 

- San pham ban mong cot sgi polime: trong cac san pham nay sgi polime 
co the! dugc dua vao dudi dang rdi rac hoac dang ludi hay mang mong. 

- San pham ban mong ximang cot sgi cacbon. 

- San pham ban mong ximang cot soi xenlulo. 

Tinh chat cua cac san phaim ximang cot sgi dugc ncu trong bang 9.3. 

Bang 9.3. Tinh chat cua mot so sail pham ban mong cot soi 
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Ghi chu: 

- Gia tr; tren vach la gia tri xac dinh trong trang thai aim; 

- Gia tri duai vach la gia tri xac dinh trong trang thai kho. 
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Churong X 
TAM SOI C.6 


Tam spi go la ioai vat lieu dang tarn co kich thuoc Ion dupe che tao bang 
each nghien g6 thanh spi, thanh hinh tarn va gia cong nhiet. 

Tuy thuoc vao llnh virc sir dung va cac tmh chat cua tarn soi go ma san 
pham dupe phan loai nhu' sau: 

- Tam each nhiet (con goi la tarn mem) dung cho muc dich each nhiet va 
each am cho nha cua, cong trinh. 

- Tam cung, gom co: tarn ban cung; tarn cu'ng: tarn co do cung cao, dupe 
sir dung lam vat lieu trang tri va vat lieu chiu lire cho nganh xay dung, dung 
de san xuat do go, bao bi va sir dung cho cac muc dich khric. 

10.1. CAC TINH CHAT CUA TAM SOI GO 

Tam spi g6 thuong dupe phan biet theo hinh dang ben ngoai. theo kich 
thuoc va tmh chat cua chung. Mot trong nhirng chi tieu co ban lam co so dc 
xep loai cho san pham tarn spi go la khoi lupng the tich. 

Quail sat ben ngoai co thb thav san pham gom co: loai co be mat khong 
hoan thien va loai dupe son phu bang son bong hoac op mot lop mang mong. 
thuong gap nhat la son phong theo van g6 quy. San pham tarn spi go co the 
dac hay co khoan IP, cau tao gom mot lop hay nhieu lop. 

10.1.1. Cuong do 

Doi \’Pi tarn spi go, cuong dp uon la chi tieu quan trong. Phu thuoc vao 
cu'Png do uon, kg/cm 2 ma san pham co the phan thanh mac: 

- Tam mem co cac mac: M-4; M-12: M-20. 

- Tam ban cung co cac mac: HT-100. 

- Tam cung co mac: T-350; T-400. 

- Tam co do cung cao co mac: CT-500. 

Cuong do keo cua tarn spi go nho hon 1.5 lan so \ oi cuong do uon. 
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10.1.2. Do rong 

Do rong cua tarn spi go c6 the dupe didu chinh trong khoang tong bang 
each thay doi do nghien min cua soi go. ap lire ep khi tao hinh va nhieu yeu 
to cong nghe khac. 

Do rong chi co v nghia vdi tain mdm dung cho muc dich each am, each 
nhiet. Vdi loai san pham nay. do rong co the dat tdi 80%. 

10.1.3. Do hut nude, hut am 

Do hut nude cua tarn mem kha cao. sau 2 gib ngam trong nude co the dat 
H = !2 - 30%. Doi vdi tarn co do cung cao do hut nude thurdng thap hon, 
H p = 7- 12%. 

Khi do am tuong doi cua khong khi dat RH = 100%, do hut aim bao hoa 
W = 10 - 12% doi vdi tarn m£m va W = 7 - 8% doi vdi tarn cung. 

Khi b; lam am, tain soi go hi truong no, cong \ enh. Cudng do giam va he 
so dan nhiet tang. Tain hi aim se la moi truong tluian loi cho nam mdc phat 
trien. De tao cho tain soi go cd kha nang ky nude co the tarn soi go bang cac 
chat ky nude trude khi rot lid soi len ludi thanh hinh doi vdi tain mdm. hay 
tain san pham sau khi ep vdi tain cung. 


10.1.4. Do ddn nhiet 

Do ddn nhiet cua tain spi gd thap va phu thuoc vao do am. do rong cua 
san pham. Doi vdi tain mem A. = 0,054 - 0.093W/(m.°C); con vdi tain cung 
a, = 0,163 - 0,233W/(m.°C). 

10.1.5. Mot so tinh chat khac ctia tarn soi go 

Tain spi gd dd hat lira va co the cliay am i. De nang cao kha nang chdng 
chay cua tain spi gd thudng dua \ao hd spi gd cac chat phu gia chdng chay 
hoac phu len sail pham mot lop chdng chay. Nhiet do sir dung tdi han ctia 
tain spi gd la t, d = 100°C. 

Tam spi gd la loai vat lieu cd kha nang each am tot. He so hut am phu 
thuoc vao dp rong. do day cung nhu trang thai bd mat cua san phim. Khi tdn 
so am f = 1000Hz. hd so hut am k = 0,40 - 0.55. Dd tang he so hut am cd the' 
xe ranh, due Id tain spi gd. 
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10.2. NGUYEN VAT LIEU DE CHE TAO TAM SOI GO 

Tam spi go c6 the dupe che tao tu vat lieu spi cua bat kv loai thuc vat nao 
co soi dai, manh va ben chac. 

Nguyen lieu chinh de che tao tarn soi g6 la gP va than cua mot so loai 
thao moc. 

Go nguyen lieu cho san xuat tarn soi go thirdng la loai khong dung dupe 
cho muc dfch lam san pham do g6 tir cay g6 la kirn (thong, tung, phi lao) 
hay la ban (bach dan, g6 mo, keo, v.v...), tre nua. Phe lieu cua cong nghiep 
che bien g6, cong nghiep giay, giay loai va phe thai cua nganh nong nghiep 
nhu cay ngo, ra va than cua cac loai thirc vat nhu lau, say, co tranh, ba mfa, 
xo dira, v.v... Tuy vay nguyen lieu chmh dung d£ che tao tarn soi gb la g6. 

Soi thuc vat co the dupe phan loai theo so do hinh 10.1. 



Hinh 10.1: So do phdn loai sai thuc vat. 

Trong go, vo cua te bao dupe lam tu' xenlulo, ban xenlulo va licnin. Cac 
ch^t nhua, dau, chat tan (d6c to) va cac chat nhuom mau la thanh phan ruot 
cua te bao g6. 

Thanh phan hoa hoc cua nguyen lieu thuc vat rat da dang, tuy vay co thb 
phan chung thanh hai nhom chinh: nhom cac hop chat chii yeu va nhom cac 
hop chat phu theo so do hinh 10.2. 
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Hinh 10.2: So'do plum lout c at hop chat none; ti\>uyen lieu time veil. 
Xenlulo (QH ln O s ) n la tinh the. ben hoa. tliuy phan d nhiet do 180°C (ap suat 
P= 1 - l,5MPa). 


Cac tinh the xenlulo kel lui Ihi'tnh inixcn dang que. dai i = 500 - 700A" 
day a = 50 - 60A’. Cac mixen lai hop thanh fibril! day 3000 - 5000A". Cac 
mixen va fibrill la thanh phan chinh cua te bao gP dang spi dai. 

Trong gd la kim te bao dang spi chiem 90 - 95%, vdi la ban la 60-65%. 
ChiPu dai cua te bao g6 tir I mm, vdi go la ban den 3 - 10mm, vdi g6 la kim. 

Licnin la san phaim dang vo dinh hinh, kem ben hoa hon so vdi xenlulo, 
co tac dung tang khoi lien ket gifra cac spi gP trong qua trinh ep. 

Hemixenlulo, hay ban xenlulo co thanh phan g^n vdi xenlulo. 

10.3. CONG NGHE TAM SOI GO 

Day chuyPn che tao tain spi gP gom cac cong doan chii yeu sau day: 

- Chuain bi go dam. 

- NghiPn go dam thanh spi. 

- Che tao ho spi. 

- Thanh hinh san phani. 

- Gia cong nhiet. 
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Diroi day la so do day chuyen nguyen ly san phaim tarn spi go 


G6 va phe thai 
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10.3.1. Chuan bi dam go 

Vo cav la thanh phan khong co lgi vi lam thay doi mau sac, tang do hut 
nude va khi ham lugng vo cay km hem 17 - 209c cudng do cor hoc ciia tarn sgi 
g6 giam. do do chung dirge loai bo bang cac may hoc vo thuy lire hay co khi. 

G6 dai dirge cira thanh khiic bang cu'a dia dat tren dan dao dong ngang 
hay dao dong thang dung. G6 co dirang krnh Ion dugc bd dgc cho vua 16 nap 
cua may cat bang bua co dinh hay bua chuycn dong tinh tien. 

Dam g6 sau khi ra khoi may cat can co kick thude trung binh thoa man: 

- Dai 10 - 95mm theo chieu doc sgi. 

- Rong 25mm theo chieu ngang thd. 

- Day khong > 7mm. 

Ham lugng go muc khong virot qua 5%. Dam gd thd se lam giam edng 
suat may nghien. Neu dam gd ngan thi cudng do tarn sgi go giam do giam 
kha nang dan ben cua sgi trong san pham. De che lao dam gd co the sir dung 
may cal kidu dia hay kieu tang cd gan dao. 

Sau khi ra khoi may cat dam gd dugc dura qua may lgc kirn loai va sau do 
dua qua sang phan loai. Dam thd c;in qua may dap vun va bui gd duoc loai 
bd. Sau do gd dam dugc lira sach trong be rdi lira lai tren bang tai vft \ r a cho 
vao may nghidn de tao khoi thuv hay dung dich ho sgi. 

10.3.2. Che tao ho sgi 

Nghien gd la qua trinh hoa Iv phuc tap gom viec tach dam gd thanh chum 
sgi hoac thanh sgi rieng biet theo chieu doc sgi; cat ngang chirm sgi hoac sgi 
va tiep tuc tach chung thanh sgi manh hon. 

Co the nghien thd hoac min, tuy nhien kho dat dugc chat lugng san phaim 
cao khi nghien thd. Mac dit ho sgi thd tach nude nhanh, song qua trinh tao 
phbt xay ra kho khan, tham sgi xop cac sgi dan ben nhau kem hon so vdi khi 
ho sgi dugc nghidn min. Neu soi bi nghien va cat thanh sgi qua ngtln se 
khong co kha nang tao phot. 

Do nghien min cua ho sgi dugc xac dinh bdi toe do mat nude hay bdng do 
°SHR (Schopper - Riggler). Chieu dai soi phu thuoc vao thiet bi nghien cd 
the dai tu 3 - 4mm den 50 - 90pm. 
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Cac phuong phap che bien sgi g6 thanh sgi bao gom: 

- Phuong phap ca hoc. 

- Phirang phap ca - nhiet. 

- Phirang phap hoa - ca. 

- Ngoai ra con co phirang phap no. 

Phirang phap ca hoc chu yeu dua tren nguyen lv: sir co xat giua cac dam 
g6 bcfi cac dia hay ong tru co go quay vdi toe do nhanh, co hoac khdng co 
thiet bi dot nong. Co the su dung hoa chat lam giam nhe qua trinh nghien. 
Cac dia quay nhd co lire quan tmh ly tarn se tach khoi sai bam tren be mat 
dia va nem chung vao be nirdc, vura co tac dung lam nguoi vira co tac dung 
tach cac sai dfnh bam nhau. Phirang phap ca hoc it dirge sir dung do chi phi 
dien nang lan, kho che bien sgi g6 tu g6 dam (800kW/l tan sgi tho). 

Phirang phap ca - nhiet bao gom viec dot nong dam go bang hai nirac ap 
suat cao hoac nirdc nong khong thap hem 70°C, sau do sgi dirge tach ra bcfi 
hai dTa co go quay ngugc chieu vai toe do khac nhau. Dirdi tac dung cua 
nhiet do cao licnin bi m6m lam yeu lien ket giCra cac sgi, cac chat dd thuy 
phan bi thuy phan lam giam nhe qua trinh tach sgi. Sgi dirge che tao theo 
phirang phap nay co do min cao, cau true khong bi pha va. Tuy thuoc vao 
do nghien min ma qua trinh nghien co the mot hoac hai giai doan. De che 
tao tarn each nhiet can sir dung sgi co do min cao, do do edn nghien lai ho 
sgi. Phirang phap ca - nhiet dirge sir dung rat rong rai vi cho phep che tao 
dirge ho sgi gom cac sgi manh va dai vdi chi phi nang lirgng dien khong ldn 
(200 - 260kW/l tan sgi tho). 

Phuong phap hoa - ca bao gom viec nau gd trong dung dich kiem yeu va 
nghien gd bang thiet bi nghien. Khi nau trong kiem yeu, licnin bi hoa tan 
cung vdi mot phan hemixenlulo cung nhu cac chat lien ket sgi. Phuong phap 
nay cho phep tao ra sgi dai dan hoi de san xuat san phaim mem chat lugng 
cao. tuy nhien ft su dung do tinh chat phuc tap trong cong doan gia cong hoa 
hpc va he so san lugng sgi thap (< 80%). 

Dung dich ho sgi gd sau khi ra khoi may nghien dugc pha loang den ham 
lugng 0,3 - 0,5% de loc udt. Sgi tho dugc co dac den ham lugng 4 - 5%, sau 
do dugc nghien bo sung. 
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10.3.3. Tam ho spi 

De cai thien mot so ttnh chat cua tarn soi g6 can taim soi g6 biing nhu 
tirong chua cac hoa chat c&n thiet. 

Nhu tucmg nude tu cac loai dau oxy hoa nhu dau day, dau bong, v.v..., 
hoac cac loai nhua tong hop nhu phenolfomandehit co tac dung tang cubng 
do co hoc. Cac nhu tuong parafin, nhua thong, nhua dudng khi su dung vdi 
ham lupng den 2% co tac dung tang do ben nude cua san pham. 

Nhu tuong bi ket tua tren be mat soi trong moi trudng axit (pH = 4-5). De 
lao ra moi trudng axit can them vao ho spi 1% H : S0 4 hay 0,5% A1 : (S0 4 ) V 

De tang do ben sinh hoc can cho them vao ho spi go chat khang sau bp 
Na 6 SiF; hoac tang kha nang chdng chay can su dung phu gia chong chay: 
(NH 4 ) 2 S0 4 ; R(P0 4 ). Tuy nhien khi die tao tarn spi gd theo phuong phap udt, 
phan ldn cac chat nay co the hi lira troi trong qua tr'mh tach nude. 

Sau khi ta'm hoa chat, ho spi dupe pha loang den ndng do 0,9 - 2,2% va 
cho len day chuyen tao hlnh tham spi. 

10.3.4. Thanh hinh tarn 

Nude trong dung dich ho spi hi tach ra lan lupt qua cac cong doan loc tu 
do qua ludi loc; hut chan khong va ep bang true ep. 

Trong giai doan dau cac spi lo lung xich lai gdn nhau, dan ben len nhau, 
xuat hien luc lien ket giua cac spi va dien ra qua trinh phot hoa. Nhd co su 
loc nude qua ludi hd spi bi mat nude ma tao thanh tarn tham spi voi do 2 tm 
tuong doi, W = 90 - 92%. Qua trinh mat nude tiep theo la nhd luc hut chan 
khong va ap luc cua true ep (W = 65 - 70%). 

Tam spi gd dupe thanh hinh tren thiet bi loc cd cau tao khac nhau. Thiet 
bi nay hoat dong theo nguyen tac gian doan gdm thung loc, thiet bi loc cd 
ludi dai hay ludi tron hoat dong theo nguyen tac lien tuc. Tuy nhien pho bien 
hon ca vdn la thiet bi loc ludi dai. 

Hd spi dupe rot lien tuc len ludi loc chuyen dong lien tuc. Hai ben thanh 
bang tai ludi cd cac bang tai dung tao khong gian hinh hop. Dd cai thien su 
dan ben cua spi, thiet bi ludi loc dupe trang bi may rung theo phuong dumg. 
Khi ham lupng spi dat 7 - 10% qua trinh loc tu do se ket thuc. Sau do hd spi 
se chuyen qua bo phan hut chan khong. Tai day ham lupng spi se tang den 
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12 - 16%. Khi ra khoi khu virc nay qua tiinh mat nude se xay ra do ap lire ep 
cua may ep len b 6 mat hai ludi chuyen dong cung chieu. Do am va chieu day 
cua tarn tham giam dan doc theo chieu dai cua bang tai ludi. vSau khi ra khoi 
may ep, tarn dupe cat theo ktch thude va cal bien, sau do dupe chuyen qua 
bo phan gia cong nhiet. 

10.3.5. Gia cong nhiet 

Tam mem co do am tiranu dbi 60 - 65% diroc sav banu buonc sav ba vung 
nhidu tling kieu con lan. Thiet bi say boat dong theo nguven tac nguoc dong 
co h6i Iiru khi thai. Chieu dai cua buong say con lan L = 30 - 90m, nhiet do 
say t = 130 - 160°C sau 3 gia. Buong sav diroc irang bi bo phan lain i.tnh. 

De che tao tam cung, ban san pham co do am 65 - 70% duoc ep nong tren 
may ep thuy lire nhieu tang vdi bo phan dot nong bang dien hay hoi nude ap 
suat cao. Viec su dung qua tiinh ep nong co tac dung lam bay hoi nude va 
giup cho so'i xlch lai gan nhau lam xuat hien luc hap dan phan tir. Nhiet do 
that ep cao (t = 170°C) tao dieu kicn lam mem phrin licnin du va tang do dan 
hoi cua soi cimg do dac cua san phiim. 

May cp thuy luc nhieu tang ep lam kho co cong suat 4 - 5,3 ngan 
tan/nam, vdi ap luc ep den 5,5MPa. Chu ky ep san phaim tir 8 - 15 phjt. 

De lam tang chat Iuqng tain cung sau khi ep cd the tam tain bmg each 
nhung tain vao be chiia dau nong 110- 120°C, vdi cac loai dau bay hoi nhu 
dau day, v.v... trong vong 30 phut. Sau do san pham tain cung duoc oi trong 
dieu kien nhiet do 150 - 170°C. trong vong 2 - 3 gid tai buong toi. 

Sau khi ra khoi buong toi, tam cung co do am - 0%. va cd nhiet do cao. 
Can phai lam nguoi san pham va tao ra do aim can b^ng (6 - 10%) trong 
buong thich nghi (kieu budng say) vdi do am 40 - 60%, nhiet do 6) - 65°C 
trong vong 6 - 8 gid. 

Cuoi cimg san pham duoc tao lop trang tri, cat dung kich thudeva dong 
goi dua sang kho san pham. 

Tam cung cung cd the dupe che tao theo phuong phap ep udt tier may ep 
thuy luc nhieu l^ng thdt ep cd ludi loc nude. 
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Chuting XI 
FI BR 6 LIT 


Fibrbiit la vat lieu dang lam dime thanh hmh tu hon hap xa go va chat ket 
dfnh vo co bang phirong phap ep. 

Theo llnh vuc sir dung fibroin co the co cac loai nhu: fibroiit each nhiet. 
fibroiit each nhiet caii kien va fibroiit each am. 

0 Lien Xo cu co khoang 40 nha may che tao fibroiit voi tong san lu'png 
gan 3 trieu tan/nam chiem khoang 9% tong san lupng vat lieu each nhiet. 
Fibroiit co the la fibroiit - ximang: fibroiit - magic; fibroiit tu chat ket dfnh 
magic - doldmi, voi - ximang. vbi - trepel. thach cao, v.v... Mot so nude khac 
nhu Thuv Dien. Hoa Kv, Bi. Cong hoa Lien bang Due cong nghiep che tao 
san phaim dang fibroiit tuong ddi ph.it men voi cac ten goi khac nhau. 


11.1. CAC TINH CHAT CL)A FIBROIIT XIMANG 

11.1.1. Dp rong 

Fibroiit co cac 16 rong Ion khbng dong nhat. cau true dang spi va chu yeu 
la 16 rdng thong nhau. Khi san phaim co khoi lirpng the tich y„ - 300 - 
500kg/m' do rdng dao dong trong khoang 87 - 11 %. 

11.1.2. Do dac va cuong do 

Phu thuoc vao khoi lupng the tich fibroiit cd cac mac sau: 300, 350, 400 
va 500; trong do mac 300 chiem khoi lupng chu yeu. Khoi lupng the tich 
cua fibroiit thay doi phu thuoc vao lirpng dung chat ket dfnh va ap lire ep 
trong qua trinh tao htnh. Khi khoi lupng the tich tang cudng do uon cung 
nhu tfnh chdng chay tang tuy nhien kha nang each nhiet giam. Cudng do cua 
fibroiit phu thuoc chu yeu vao kfch thuoc va chat lupng cua xo go, lupng 
dung chat ket dfnh, chieu day cua tarn, ap luc ep cung nhu che do gia cong 
nhiet. Gia tri cudng do uon dao dong trong khoang 0,4 - 1.2MPa. 

Fibroiit la vat lieu kem ben nude, do do can giu cho fibroiit khong bi lam 

trong qua trinh sir dung. Khi bi lam am den do aim W p = 50% cudng do co 
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hoc giam 1,5-2 lan. Do hut nude tang khi khoi lupng the tich va lupng dung 
chat ket dinh giam. Gia tri do hut nude dao dong irong khoang 35 - 60%. 
FibrOlit ximang it hut am va cong venh. 


11.1.3. Do dan nhiet 

Fibrolit co do dan nhiet thap. 6 trang thai kho, do dan nhiet cua fibrolit 
ximang phu thuoc vao khoi lupng the tich X = 0,099 - 0,15 l W/(m.°C), tuy 
nhien khi bi lam am, do dan nhiet tang; cu the khi do am the tich 5 U tang 
1%', do dan nhiet tang 5 - 14%. 

Fibrolit co kha nang each am tot do co cau true r6ng ho Ion. He so hut am 
cua fibrolit phu thuoc vao tan so am va chieu day tarn. Tam co do day 30mm 
khi f = 1000Hz, co he so hut am k = 0,4. 

Fibrolit la vat lieu kho chay. Tren there te fibrolit khong chay thanh lira 
ngon song chay am i. Thai gian chay am l sau khi each ly ngon lira la 30 
giay. Trong trang thai kho fibrolit co do on dinh sinh hoc tot, khong bi nam 
moc va dong vat gam nham pha hai. Tuy nhien khi bi lam am den do aim 
35%, fibrolit se bi nhidm nam. Tubi thp cua fibrolit kha cao trong trudng 
hop dupe bao ve khoi tac dong xau cua moi truong. San pham fibnolit dC 
cua, khoan va dong dinh son \'a trat vua. 

11.2. NGUYEN VAT LIEU CHE TAO FIBROLIT XIMANG 

Nguyen vat lieu de che tao fibrolit bao gom g6 duoi dang xo manh dai, 
ximang, chat khoang hoa va nude. 

Xo go dupe che tao tu go phe lieu dang sue tron khong chua ph^n bi muc, 
co the cho phep co do cong nhat dinh ke ca mot so lupng han che mat go. 
Trong khi lua chon gd can dac biet quan tarn den su co mat cua chat tan la 
thanh phan co anh hudng bat lpi den qua trinh thuy hoa ximang pooclang. 
Ham lupng chat tan phu thuoc vao loai gd, bo phan cua gp trong cay. tuoi, 
miia don cung nhu thai gian cat giu trong kho chua. GP la kim chua it chat 
tan han so vdi gP la ban. GP phan go'c chua nhidu chat tan han phan giua. GP 
thu hoach miia he chua nhidu chat tan han gp thu hoach vao miia dong. Xo 
go co kfch thude: dai 200 - 500mm, rong 2 - 5mm, day 0,3 - 0,5mm. Neu sir 
dung xa gp mong han 0,3mm se lam giam cudng do san pham, con trong 
trudng hop xa gp day qua 0,5mm san pham se kern dan hoi. 
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Ximang thudng dung la ximang pooclang co hoat tfnh khong thap hon 
PC-40, la ximang pooclang ran nliar.h hay ximang pooclang xi. Ximang co 
ham lirpng C,S > 60% va Cy\ khong < 12% la thfch hop nhat cho viec san 
xuat fibrolit vi co toe do phat trien cudng do cao. 

Dc trung hoa doc to dudi dang cac chat tan nhu dubng cac loai, tananh, 
v.v... va tang kha nang bam dinh giua da ximang va xo g6, thudng su dung 
canxi clorua, thuy tinh long hoac cac phu gia khoang hoa khac. Phu gia 
khoang hoa dupe sir dung voi ham ltrong tinh toan va dupe can dong can 
than vi neu luong dung Ion hon hoac nho hon gia tri nay se lam giam dot 
ngot cuong do ximang da ran chiic tire lam giam cudng do san phaim. 

1 1.3 CONG NGHE FIBROLIT XIMANG 

11.3.1. Co so hoa ly ciia cong nghe Fibrolit 

Cong nghe fibrolit duoc dua tren kha nang cho phep cAt g6 thanh xo dai 
manh va ben ket cac xo nay voi niiau boi chat ket dinh thuy luc voi muc dich 
hinh thanh khung spi. 

Su tuong tac giua xo gp va chat ket dinh co mot so diem khac biet. G6 la 
mot tap hop phurc tap gom nhieu chat co nguon goc huu co nhu xenlulo, 
licnin. hemixenlulo, cac chat (rich ly, nhira va cac loai duong, muoi khoang 
tan trong nude. Trong moi trudng kiem hemixenlulo bi thuy phan va bien 
thanh dudng don gian tan trong nude (nhu during sacaro, fructo, glued) la 
cac doe to manh ddi voi ximang. Xenlulo, licnin cung nhu cac chat trieh ly, 
nhua va muoi khoang tan it co anh hudng den sir rSn ch4c cua ximang. San 
pham thuy hoa cua hemixenlulo lam cham dang ke qua trinh ran chac cua 
ximang dong thdi lam giam manh cudng dp cua ximang da ran chac (tir 5 - 
10 lan). De’ loai bo anh hudng co hai cua doe to can xir ly go bang phuong 
phap hoa - sinh. vat ly va hoa hoc. 

11.3.2. Cong nghe Fibrolit 

Fibrolit co the dupe che tao theo phuong phap udt hoac phuong phap kho. 

Phuong phap udt gom cac cong doan nhu nhung xo go vao be chira ho 
ximang va phu gia khoang hoa va loai bo phan hd ximang du thua tren ban 
rung. Phuemg phap nay doi hoi phai nhao iron lien tuc hdn hop ho ximang 
tranh hien tupng phan tang tach nude, mat khac khi mot lupng nude ldn 
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dirac dira vao hon hap se co anh hirctng xau den pham chat cua tarn. Trong 
be chua ho mot phan ximang co the bi ran chac lam tang ton that vat lieu. 
Tren thuc le phuong phap kho duoc sir dung pho bien hon. Cong nghe 
f ibrolit theo phuong phap kho gom cac cong doan nhu che tao xo go, chuain 
bi hon hop tao hinh, tao hinh tarn, ep lam va gia cong nhiet. 

So do nguyen ly day chuven cong nghe fibrolit ximang 
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cr Chuan bi nguyen vat lieu 

C 6 suu khi chb ve nha may dugc hoc vo va chuyen qua bo phan luu kho 
de loai bo anh huong xau cua doc to dot vbi ximang. 

Co can de ngoai ircri tir 4 - 6 thang. Trong thbi gian nay. duo'i tac dong 
cua iliiet, anh sang xav ra su oxv hoa mol so chat, bien doi cac loai duong 
tan a hemixenlulo tltanh cac chat kho lan. Sau do 26 duroc cua khuc, loai bo 
nhiirng bo phan muc thoi va dugc dua len may tao xo. 

May cat xo go co the co dao chuyen dong tinh tie’ll hay chuyen dong 
quav Dao dupe grin len bo phan chuyen dong sao cho go dugc cat doc theo 
tlvd. Xo dugc cat ngang thd trong qua trinh van chuyen se bi gity vun lam 
gi.air. chat luong san pham. Sau do xo g 6 dugc say den do aim 20 - 22% de: 
gi.an tac hai cua d()c to voi ximang. dong thoi thuc day su khoang hoa xo 
gc>. Xo go cang kho thi chat khoang hoa cang ngam sau vao 16 r 6 ng mao 
quai cua go va qua trinh khoang hoa cang co hieu qua hon. 

hi Chuan bi hon hop too hinh 

Qua trinh khoang hoa xo g 6 dugc tten hanh bang each phun len xo g 6 
dun: dich chat khoang hoa. hoac nluing chung vao bd chua chat nay. Chat 
khomg hoa co the la dung dich 3 - 4% CaCl : hoac thuy tinh. Thiet bi lam 
chtat khoang hoa co the la bang tai co lb thoat hoac la cac may tron kieu 
thurg quay. Sail do tren ban rung dung dich khoang hoa du thua se bi loai 
kho xo go va do im sau klu tarn chat khoang hoa thubng nam trong khoang 
140- 160% . Neu chat ket dinh la ximang belit thi co the khong can sir dung 
phu gia khoang hoa. 

7y le giua xo go \a ximang phu thubc vao mac cua san pham va loai xo. 
M 61 loai xo go se co mot tv le hgp ly, tuong ring vbi do day toi uu cua lop da 
xi ming tren be mat xo go. 

h hi lugng dung ximang vugt qua gia tri ke tren cuong do san pham se 
khmg tang, mat khac khoi luong the tich lai tang. Khi giant luong dung 
xi ming, cuong do san pham giant va giant do ben sinlt hoc cung nhu kha nang 
chibiig chay. Vbi fibroid mac 300, tv le giCfa xo go va ximang (theo klioi 
lurgrg) la 1 : 2.3 - 1 : 2.7. Do am cua phoi lieu can giu trong khoang 45 - 50%. 

Qua trinh tron phoi lieu dugc thuc hien trong may tron cuong buc hcac 
m,a\ tron roi tu do. phai loai tru kha nang xo gb hi len chat cuon vao may tron. 
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Hinh 11.1: Day chuyen u( dony hod che too fibroin. 
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c) Thanh hinh tam fibrolit 

Hon hop tao hinh dupe rai len khuon bang thiet bi rai true quay, sau do 
dupe lam toi bang thiet bi chuven dung, cuoi ciing dupe chai bang tay hay 
may chai. San phaim tarn fibrolit dupe ep tren cac may ep thu lire, may ep khf 
nen, hay may ep co khf. Doi vbi may ep khf nen ap lire dupe duy tri tu trong 
khoang 0,06 - 0,1 MPa nhb ap lire ciia cac lop phoi lieu true tiep de len hay 
nhb cac tam gia tai. Phuang phap nay sir dung de che tao tam each nhiet. 
Doi vai cac san phaim co do dac cao thuong sir dung may ep thuy luc nhidu 
tang vbi ap lire ep 0,25 - 0,4MPa. 

d) Gia cong nhiet dm tam fibrolit 

Khuon co chua san phim dupe giu trong bubng duong ho co do am 60 - 
70% \ a nhiet do 30 - 35°C trong thoi gian 8 gib doi vbi ximang rim nhanh va 
24 gib doi vbi ximang pooclang thubng. Sau do san phaim dupe thao khuon, 
xen canh va say de giam do aim dong thefi tao dieu kien cho ximang tiep tuc 
ran ch^c. Qua trinh say dupe thuc hien trong moi trubng do aim 60 - 70%, 
nhiet do 59 - 60"C trong 1 - 2 ngay, hoac say tu nhien tu 5 - 7 ngay de dat do 
aim can bang cua san pham tu 15 - 20%. 

Day chuyen cong nghe san xuat tam fibrolit tir dpng hoa dupe the hien 
trong hinh 11.1. 
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Chuong XII 

CHAT DEO CACH NHIET 


Chat deo each nhiet hay con goi la chat deo chura khi la he hai pha, gom 
vat lieu tao khung la chat deo va pha khi dubi dang cac bot khi phan tan 
tuong doi dong d£u. Phu thuoc vao gia tri modun dan hoi ma chat deo chua 
khi phan thanh chat deo chua khi dang cung, dang ban cung va dang dan 
hoi. Chat deo chua khi dang cung la loai vat lieu tuong doi pho bien dung 
cho muc dich each nhiet nhu cac loai chat deo chua khi co gibi han bbn nen 
R n > 0,15MPa xac dinh tai gia tri bien dang c = 50%. Chat deo chua khi 
dang ban cung co gibi han b£n nen trong khoang 0,15 > R n > 0,01 MPa. Chat 
deo chua khi dang dan hoi co gibi han b£n nen R n < 0,01 MPa. 

Chat deo chua khi cung co the: phan loai dua tren cac dau hieu sau: cau 
true vat ly, ban chat va cau tao hoa hoc ciia polime, cong nghe che tao va 
chuc nang su dung. Trong do phb bien nhat la each phan loai phu ihuoc vao 
loai polime. gbm co: Chat deo chua khi tu polime deo nong; Chat deo chua 
khi tu polime deo nong, cu the: 

- Chat deo chua khi tir polime deo nong gom co: polistyrol bot, 
polivinylclorua bot, polietylen bot, polipropilen bot, v.v... 

- Chat deo chtfa khi tir polime cung nong co the ke den: phenol- 
fomandehit bot, urefomandehit bot, polieste khong no bot. epoxy bot, 
poliuretan bot, v.v... 

Chat deo chura khi con duoc phan loai dua vao cong nghe che tao, gom 
co: chat deo chua khi cong nghe ep; chat deo chua khi cong nghe khong ep. 

Chat deo chura khi cong nghe khong ep lai duoc phan thanh cac loai nhu: 

- Chat deo chua khi che tao theo phuong phap due rot: theo phuong phap 
nay phoi lieu dang long duoc lam phong no bang chat khi thoat ra tir hon 
hop tao hinh tao khi nhu poliuretan bot, nhua phenol bot. 

- Chat deo cuon khi: sir dung dung dich nubc, nhu tuong hav huven phu 
polime, sau do dua mot luong Ion khong khi vao dung dich nay dubi dang cac 
bot khi phan tan, dong thbi tien hanh hoa ran polime (urefomandehit bot). 
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Chat deo chua khi dupe die tao theo phuang phap ket khoi cac hat no s a 
bo (polistyrol bot) hoac b£ng each phOng no thanh phrin dang din b4ng chat 
tao khi (phenolfomandehit bot). 

Theo lTnh vuc sir dung, chat deo chua khi co the phan thanh: chat deo 
chira khf dang tarn, vo tru dung de each nhiet cho cac thiet bi Ianh, cac thiet 
bi nhiet va each nhiet cho ket cau mai, lirdng: chat deo each nhiet cau kien, 
dupe sir dung trong cac ket cau bao che (cac cau kien nhieu lop). Hien nay 
ngay cang co nhieu Ioai cau kien xay dung co sir dung chat deo chira khi. 


12.1 CAC TINH CHAT CHINH CUA CHAT DEO CACH NHIET 


12.1.1. Do rong cua chat deo each nhiet 

Mot trong nhtrng nhan to quyei djnh cau true va tfnh chat cua chat deo 
each nhiet la li le thanh phan pha khi va pha ran (polime). kich thuoc va hinh 
dang 16 long, ti le giira do rong kin va do r6ng thong nhau. 

Theo kich thuoc va su phan bo cua 16 rong thi chat deo chua khi la mot lie 
da phan tan. Kich thuoc, hinh dang 16 rong va chieu day vach 16 rong trong 
chat deo chua khi bieii doi trong khoang rong. Sir bien doi nay co the! theo 
quy luat hav hoan loan ng5u nhicn. Nliirng thong so cliinli cua cau true rong 
cua chat deo chua khi dupe trinh bay trong bang 12.1. Chat deo chua khi che 
tao til polime deo nong theo eong nghe ep thirong co cau true rong nho phan 
bo dong deu. 

Bang 12.1. Tinh chat ciia cau tnic rung cua chat deo chira khi 


Loai polime 

Ti trong. 
g/cm ‘ 

; Khoi lirpiig 
the tich. 

| 

kg/m' 

1 Duong kinh Chidu day 

(rung hinh cua ! vach 16 rung, 

1 1 1 
16 rong, mm j jum i 

Polistyrol CJK-CH=CH, 
h 

1.05 

16-25 

0.02-0.2 ! 0,5-18 ! 

, | I 

Polivinvlclorua Cl E=C11-C1 

1.38 

i 50 - 220 

0.1 -0.3 ‘ 5-250 

Poliuretan 

1,20 

i 50 - 200 

0,1 - 2.5 

5 - S 20 

Phenolfomandehit 

CTE-O-CI 1=0 

1.2-1.3 

20 - 200 

0,2 - 5.0 

1,5 - 300 


Cau true rong cua nhiu poliuretan bot \ a epoxv bot thuong la cau true 
phan tan min va dong deu. Doi \6'i chat deo chira khi tir nhira phenol, cac 16 
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rbng thirong co dang bau due keo dai theo phirang phong no tao cho vat lieu 
nay tinh bat dang hubng, mat khac kha nang dinh hirdng cua 16 r6ng trong 
vat lieu tang khi giam mat do cua chat deo. 


Dac diem cau true r6ng cua chat deo chua khi co the thay doi ngay ca khi 
che do cbng nghe va don phoi lieu thay doi khong dang kb. Dac diem cua 
cau true rbng va kich thuoc cua 16 r6ng co thb thay doi bang each dua phu 
gia hoat dong be mat vao phoi lieu ban dau. Vi du khi sir dung cac phu gia 
hoat dong be mat khac nhau co the tao ra poliuretan bot co cau true chu yeu 
gom cac lb rbng ho hoac chu yeu gom cac lb rong km. T i le giCra lb rong kin 
va lb rbng ho co anh huong quyet dinh den tfnh chat co ly cua vat lieu, khi 
so lirong lb rbng kin tang thi cac tfnh chat nay cung duqc cai thien. Ti le giCra 


lb rbng kin va lo rbng ho cua cac loai chat deo chura khi co mac khac nhau 


duoc neu trong bang 12.2. 


Bang 12.2. Ti le do rong kin va ho trong cau true cua chat deo chura khi 



Khoi luong 

Ti le % 

Loai ch^'t deo chua khi 

the tich, 
kg/m 3 

Lb rbng 
kin 

Lb rbng 
ho 

Pha ran 

Polistyrol bot cbng nghe ep 

90 

88,5 

2,2 

9,3 

Pblistyrol bot cbng nghe khong ep 

20 

95,8 

2,8 

1,4 

Polivinylclorua bot 

70 

92,2 

1,8 

6,0 

Poliuretan bot 

50 

94,4 

1,0 

4,6 

Phenol bot cong nghe due rot 

40 

1,3 

96,3 

2,4 


Cac loai chat deo chura khi theo cong nghe ep nhu polistyrol bot, 
polivinylclorua bot, poliuretan bot cung, chat deo silic hua co chua khi ph<in 
lbn chua cac 16 rong kin. Cac loai chat deo chura khi nhu phenolfomandehit 
bot urefomandehit bot. chu yeu chura cac lb rbng ho. 

Khoi luong the: tich cua chat deo chua khi phu thuoc vao ty trong cua chat 
deo va luong dung chat tao khi hay tac nhan gay phong no. Tuy vay de giam 
khoi lucrng the’ tich cua chat deo chua khi chi co the tang luong dung chat tao 
khi den mot gibi han nhat dinh doi vbi tung loai vat lieu. Khoi luong the tich 
thubng dao dong theo chieu cao cua lop vat lieu va theo the tich, nguyen 
nhan chu yeu do yeu to cong nghe. Tinh khong dong nhat cua vat lieu the 
hien ro net hon ca 6 chat deo chura khi che tao theo cong nghe due rot, vi 
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dipu kien hlnh thanh cau true, sir phan bo nhiet theo thP tfch cua khoi vat 
lieu co anh huong dang kP den do rung cua vat lieu. Vi du, khi lam sui bot 
khoi vat lieu phenolfomandehit trong dung tfch kin thl san phaim co lop be 
mat dac hon, trong khi do neu lam sui bot trong khong gian ho se lam cho 
khoi lupng the tfch giam dan theo chieu cao. Nguyen nhan la do sir mat can 
bang nhiet cua lop be mat vi do dan nhiet cua vat lieu lam khuon tirong doi 
lbn. Khi khuon dupe dot nong so bp trucrc khi due rot se co tac dung giam 
bot chiPu day cua lop vo dac. 


12.1.2. Dp dan nhiet 

Doi voi chat deo chua khi luon ton tai mot gia tri khoi lupng the tfch toi 
iru. neu tang hay giam khoi lirong the tfch so voi gia tri toi uu, do dan nhiet 
se tang. Khi khoi lupng the tfch giam thap hon gia tri toi uu thl dp dan nhiet 
tang do tang so lupng cac IP rPng thong nhau. dieu nay dan den tang truyPn 
nhiet bang doi luu. 

Do dan nhiet cua chat deo chua khi con phu thuoc vao ban chat hoa hoc 
cua polime va loai chat khi co trong 16 rong. Tuv nhien anh huong cua thanh 
phan pha ran 6 thanh vaeh lo rong den do dan nhiet cua chat deo chua khi 

khong dang ke. Anh huong cua loai chat khi chua trong cac 16 rong den dp 
dPn nhiet cua vat lieu co the thay dupe qua vi du cua chat deo chua khi 
poliurelan hot. Khi cac 16 rong chua khong khi, X = 0,027W/(m.°C); chua 
C0 2 , X = 0,0146W/(m.°C); CH,-F-C1,, X = 0,0084W/(m.°C). Dieu do cho thay 
khi 16 rong chua cac chat khi co khoi lupng phan tu tang thi do dan nhiet cua 
chat deo chua khi giam. Do din nhiet cua chat deo chua khi dung cho muc 
dich each nhiet trong xay dung thap hon nhiPu so voi cac loai vat lieu each 
nhiet khac va co gia tri nam trong khoang X = 0,023 - 0,045W/(m.°C). 


Chi tieu do aim co anh huong dang ke den tinh chat each nhiet cua chat 
deo chua khi. Doi voi vat lieu co cau true r6ng thong nhau, anh huong cua 
do am Ion hon so \ 6i \ at lieu co cau true rPng kin. DiPu nay dupe giai thich 
la do nuoc tham nhap vao cac lo r6ng nho se tao ra nhung cPu noi co kha 
nang dan nhiet Ion. 


Tinh chat each am cua chat deo chua khi phu thuoc vao dac diPm cua caiu 
true rPng, tinh chat be mat cung nhu tinh dan h6i ciia vat lieu. Polistyrol bot 
va polivinylclorua bot. chit yeu chua cac 16 rPng kin, khong thoa man yeu 


165 



cau doi v6i vat lieu hut am. Trong so cac chat deo chua khi theo cong nghe 
due rot thi poliuretan bot dan hoi co cau true rong thong nhau co he so hut 
am cao nha't khi t&n so am trong khoang 250 - 4000Hz. Chat deo chua khi tir 
nhua phenol co he so hut am thap do dac diem cau true cua loai vat lieu nay 
d6ng thefi do do cung tirong doi cao cua vat lieu tao khung. 


12.1.3. Tmh chat co ly cua chat deo chura kht 

Trong trang thai chiu ung suat co hoc, tinh chat cua chat deo chua khi 
thay d6i phu thuoc vao dac diem cua cau true rong to ong va loai polime. 
Kha nang chju luc cua chat deo chtia khi phu thuoc vao tmh chat cua tai 
trong, then gian tac dung va kha nang bien dang cua vat lieu. Trong trang 
thai chiu ung suat, chat deo chua khi co bieu hien khac so voi vat lieu dan 
hoi ly tucmg tuan theo dinh luat Hooke va chat long nhot ly tuang ma a do 
urng suat ti le thuan voi toe do bien dang va khong phu thuoc vao bien dang. 
Chat deo chua khi dupe dac trung boi tinh dan h6i nhot va kha nang bien 
dang xay ra cham theo thefi gian. Vi vay khi xem xet su pha hoai cua chat 
deo chua khi can dac biet quan tarn den phan tich tinh bien dang cua chung. 

Khi bi nen, vat lieu chat deo chua khi khong the hien mot each ro rang 
gi6i han bdn va khong xay ra sir pha hoai don. Do do gia tri giefi ban ben nen 
thuong dupe xac dinh 6 gia tri bien dang cho truac (2%, 10%, v.v...). Sau 
day la mot so chi tieu co ly ciia mot so loai chat deo chura khi. 

Bang 12.3. Tinh chat co ly cua mot so loai chat deo chura khi 


Chat deo dura khi 

Kh6'i lirpng 
the’ tich y 0 , 
kg/m 1 

CurPng do, MPa 

Modun 

dan h6i, 

MPa 

Do dan dai 

khi dirt, 

% 

Nen 

U6'n 


40 

0,35 

0,80 

13 

3,5 

Polistyrol ep 



100 

1,20 

2,0 

55 

2 - 3 


200 

2,70 

2,2 

100 

1,5-2 

Polistyrol khong ep 

20 

0,12 

2,5 

1,5 - 2,5 

0,12 

Vinyl 

70 

1.0 

1,9 

85 

3 - 4 

Poliuretan 

50 

0,3 

0,5 

4 

5 - 8 


100 

0,85 

1,0 

40 

4 - 5 

Phenol due rot 







60 

0,18 

0,16 

10 

4 - 5 
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: tr>\ > kha nang dieu chinh don phoi lieu trong khoang rong nen chat deo 
ciui;t klii poliuretan co the dupe che tao thanh san pham co do ben va do dan 
hoi khac nhau dap irng veu cau sir dung. Chat deo chira khi tir nhua phenol 
co tinh don do dac diem c;Vu tao hoa hoc ciia nhua phenolfomandehit. Mot 
trong nhung nhan to 'r n nong anh huong den cudng do ciia chat deo chira 
khi la khoi lupng the tfch. Trong pham vi thav doi nhb ciia gia tri khoi lupng 
the tich, cudng do ciia chat deo chira khi ti le thuan vdi khoi lupng the tich. 
Tuv nhien khi khoi lupng the tich dao dong trong khoang rong thi moi tuong 
quan giua cudng do va khoi lupng the tich trd nen kha phirc tap. 

12.1.4. Do on dinh nhiet 

Do on dinh nhiet ciia chat deo chira khi dupe xac djnh bdi tinh on djnh 
hinh dang trong didu kien sir dung 6 diCu kien nhiet do cao. Theo quy udc. do 
On dinh nhiet ciia chat deo chira khi dupe xac djnh bdi nhiet do thir nghiem 
sau 24 gid, bien dang co ngot ciia vat lieu khdng Ion hon 1%. Do on dinh 
nhiet dupe hibu theo goc do kv thuat chinh la nidi trudng nhiet dp, tai do vat 
lieu tiep tuc brio ton dupe gia tri su dung va bien dang co ngot khdng vupt 
qua gia tri cho trude. Tinh bien dang ciia chat deo chua khi d didu kien nhiet 
do cao thay doi manh ban nhieu so vdi do btn. Trong dieu kien nhiet do cao 
d trang lhai cliiu irng suat. bien dang deo va bien dang dan hoi ciia chat deo 
chua khi tang. Muc do va each thirc anh hudng ciia nhiet do den tinh chat cd 
hoc ciia chat deo chira khi chu yeu phu thuoc vao ban chat ciia pha ran. Chat 
deo chira khi dupe che tao tir nhua cirng nong co do on dinh co hoc tot hon 
trong didu kien nhiet do cao. Dudi tac dung tuc thdi ciia nhiet do cao chat deo 
chua khi dang nay co kha nang On dinh hinh dang den nhiet do phan huy 
(180 - 200°C). Chat deo chira khi lam tir nhua urefomandehit co do ben nhiet 
ldn hon ca (nhiet do sir dung tdi han 200°C). Nhiet do lam viec ciia chat deo 
chua khi tir nhua phenol dat den 150°C, nhua poliuretan den 90 - 120°C. Chat 
deo chira khi tir nhua silic huu co co do on dinh co hoc cao trong dieu kien bi 
nung ndng den nhiet do 250°C. Cac gia tri nhiet do tren cung la nhiet do sir 
dung tdi han ciia chat deo chira khi. 

Doi vdi chat deo tliudc nhom nhua deo ndng, tinh chat co hoc giam manh 
khi nhiet do dat gan nhiet do mem. Chat deo chua khi lam tir nhua deo ndng 
vdi danh nghla la vat lieu ket cau. cd the dupe sir dung den nhiet do 75°C. 
Khi nhiet do vupt qua gia tri nav tinh dan hoi ciia vat lieu tang. Vi du tinh 
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chat co hoc cua polistyrol bot d nhiet do 60°C giam 30 - 40%. Trong dieu 
kien nhiet do am, cudng do cua chat deo chua khf tir nhua deo nong tang tir 
20 - 30%, do tang tfnh gion cua thanh phan ran. 


Do hut nude va hut aim cua chat deo chua khf phu thuoc vao ban chat cua 
polime, dac diem cau true rdng, khoi lupng the tfch, dac diem cong nghe va 
thdi gian lam am. Sau 24 gid ngam trong nude, dp hut nude cua ure¬ 
fomandehit bot co the dat den 1200% theo khoi lupng. Ldp bd mat co dp dac 
cao hon cua chat deo chda khf phenolfomandehit bot, dupe hinh thanh trong 
qua trlnh due rot co tac dung han che dp hut nude cua san phaim. Sau 120 
ngay ngam trong nude, dp hut nude cua san phaim nav mdi dat gia tri cue 
dai. Ddi vdi chat deo chua khf nhu poliuretan bot va polivinylclorua bot chu 
yeu chua cac 16 rong kin. do do co dp hut nude nho. 


Dp aim hap phu cua chat deo chua khf tang khi khoi luong th6 tfch giam 
va dp aim cua khong khf tang. 


Tmh tham hoi cua chat deo chua khf che tao theo phuong phap ep thudng 
thap va giam khi khoi lupng the tfch tang, nguyen nhan la do tang dp rdng 
kfn. Khi dp rdng ho tang thi dp tham hoi cua chat deo chua khf tang. 


Trong dieu kien dp am khong khf cao va tiep xuc vdi nude, cac tfnh chat 
co hoc cua chat deo chua khf co the thay ddi. Cudng dp nen cua chat deo 
chua khf tur nhua deo nong giam 8 - 18% khi bi lam aim trong 20 ngay dem. 


Tfnh chay cua chat deo chua khf cung khac nhau. Mot so loai bat lira va 
chay ngay ca khi ngung tiep xuc vdi nguon chay; mot so loai khac chay am i 
va tat dan; con mot so loai khong chay nhung bi nong chay. 


Polistyrol bot d! chay va chay den het, trong khi chay sinh nhieu khoi va 
chay giot. Polivinylclorua khong bat lira khi tiep xuc vdi ngudn chay cue bp, 
khi ngung tiep xuc vdi nguon chay thi chay am i va sau do tat han. 
Poliuretan bot d! chay va san phaim chay co tfnh doc cao. Tuy nhien trong 
qua trinh che tao loai chat deo chua khf nay co thd siir dung mot so loai phu 
gia chong chay lam cho vat lieu trd nen kho chay. Chat deo chua khf tir nhua 
phenolfomandehit bot hay urefomandehit bot co dp ben chong chay cao. 

Hau het chat deo chua khf co dp ben sinh hoc cao, tuy nhien do aim co 
anh hudng xa'u den dp ben sinh hoc cua san phaim. Urefomandehit bot co dp 
ben sinh hoc thap hon so vdi cac loai khac. 
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! 2.2. CONG NGHE CHE TAO CHAT DEO CHlfA KHI 

Nguyen vat lieu bao gom: oligome hoac polime la thanh phan tao khung 
ciing, chat tao rong; ngoai ra con co cac chat nhir: chat xuc tac, chat khoi 
mao phan ling, chat tao nhu tirong. chat on dinh. chat hoa deo, chat lap day, 
chat tao mau, phu gia chong chav, chat tang tinh on dinh nhiet, v.v... Ti le 
phoi hop giua cac thanh phan nguyen lieu phu thuoc chu yeu vao cac chi tieu 
cong nghe va hoa hoc trong qua trinh gia cong phoi lieu va tinh chat ciia san 
pham. De che tao chat deo chiia khi co the sir dung polime dang rdn, san 
pham polime hoa so' bo, dung dich nude, nhu tuong, huyen phu tur cac san 
pham trung ngirng hoac polime hoa tirng phan hay dung dich va kem polime. 

Dd tao r6ng cho chat deo chiia khi co the irng dung mot trong cac phuong 
phap sau day: 

- Ket hop cac thanh phan tuong tac hoa hoc vdi nhau giup thai ra mot 
luong Ion chat khi. 

- Dua \ ao hon hop thanh hinh cac chat phan huv tao ra chat khi duoi tac 
dung cua nhiet hoac chat xuc tac hay chieu xa. 

- Lam bao hoa phoi lieu tao hinh bang cac chat khi tro bdng ap suat hay 
chat long soi 0 nhiet dp thap bay hoi khi bi dun nong hay khi ha ap suat. 

- Dua khong khi hay cac chat khi vao h6n hop tao hinh dang long trong 
dieu kien ap suat thudng. 

- Tach cac phan tir chat ran dupe dua vao phoi lieu trong qua trinh d6ng 
nhat hoa phoi lieu va tao hinh san phaim. 

- Ket khoi tiep xuc vat lieu dang hat sap xep khong chat che. 

Phuong phap che tao chat deo chiia khi dupe quyei dinh bdi ban chat cua 
polime va duoc phan thanh phuong phap ep va phuong phap khong ep. 

12.2.1. Cong nghe che tao chat deo chiia khi theo phirong phap ep 

Nhua deo nong dupe che tao thanh chat deo chiia khi d nhiet do khong 
vupt qua nhiet dp ket khoi tir 20 - 40°C bang ca hai phuong phap co ep va 
khong ep. Phuong phap ep co thd thuc hien theo mot hoac hai giai doan, bao 
gom che tao phoi lieu ep dang bot, ep de che tao phoi dac d dieu kien nhiet 
dp ap suat cao, phong no phoi trong dieu kien khong ap va dot nong lan hai. 
Khi che tao phoi lieu ep dang bot (nghidn hoac tron nhua, chat tao khi, phu 


169 



gia deo hoa, chat lap day) do dong nhat va kich thudc cac phan tir dang ran 
co anh hudng quyet dinh den do dong nhat va cau true cua san pham. Tiong 
qua trinh ep nong thanh phan phoi lieu bi lam mem cung luc bat dau xay ra 
hien tuqng chay nhbt, cac san pham hoat tfnh co phan tit lirqng thai) bi 
polime hoa hoac triing ngung, chat tao khi b| phan huy tao ra mot lirqng khi 
ldn lam phong no vat lieu. 


Nghi^n phoi lieu (polime, chat tao khf, chat hoa deo) 
(may nghien bi) 


(Qua trinh polime 
hoa triing ngirng) 


Ep phoi lieu trong khuon kin 
(may ep thuy lire) 


t= 140 -‘170°: 

P = 12 - 18Mla 


(- 



Phong nd phoi lieu ep 
(buong hoi nude bao hoa) 


t = loo - io5°: 


l 


Lam nguoi san pham 


12.2.2. Cong nghe che tao chat deo chira khi theo phirong piap 
khong ep 

Phirong phap che tao chat deo chira khi theo cong nghe khong ep dng 
khac nhau. Pho bien nhat la phirong phap ph6ng no so bo polime dang hat 
chira tac nhan gay no va sau do tien hanh ket khoi cac hat nay. Vi du iien 
hinh cua phirong phap nay la cong nghe che tao polistyrol bot theo cbng 
nghe khong ep. Cac hat polime dirqc che tao bang each polime hoa lhu 
tuong styrol vdi su co mat cua tac nhan gay no (izopentan). Luc dau ching 
dirqc dun nong lam phong no so bo, sau do san pham dirqc tao hinh tong 
moi trirdng hoi nude nong. nude nong hoac dot nong bang dien cao tanaay 
cac phuong phap khac. Trong giai doan phong no so bo, hat polime bi am 
m6m, dudi tac dung cita nhiet do (90 - 120°C) tac nhan gay no se chuyei tir 
trang thai long sang trang thai khi dan den lam tang the tich cua vat leu. 
Trong qua trinh thanh hinh, ap suat du do tac nhan gay no tao ra se lam ket 
khoi cac hat mem, tao ra cau true bot. 


170 













So do nguyen ly thiel hi che tao polistyrol bot hoat dong lien tuc theo 
cong nghe khong ep dirpc neu trong hinh 12.1. 

Hinh 12.1: So 1 do thief bi day 
clntyen lien tuc che tao polistyrol 
bot kliong ep. 

1- Bunke chua nguyen lieu; 2- May 
cap lieu; 3- Vft tai phong nd so bo; 
4- Bunke d6ng nhar hoa: 5- Thung 
chua ddu boi khuon; 6- Day chuy<§n 
ket khoi: 7- Day chuydn lam nguoi; 

8- I'hiet bi cat; 9- San phalm. 

12.2.3. Cong nghe che tao poliuretan bot theo phurong phap due rot 

Poliuretan bot la san phrim hoa hop giira di[tri]-izoxianat vdi poliol thai ra 
C0 2 va nude ciing su co mat ciia mot so phu gia can thiet. Poliol loai ruou da 
chuc, trong do pho bien nhat la 1.4-butadiol (CH 2 OH-CH : -CH 2 -CH 2 OH) 
ducrc che tao tir axetilen va fomandehit. 


i 
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Co the thay the butadiol bang propandiol (OH-CH 2 -CH 2 -CH 2 -OH). 
Di-izoxianat co cong thuc hoa hoc R’(OCN) 2 , trong do R’ co cau tao mach 
vong. Hoat tfnh cua chat nay phu thuoc vao vi tri cua nhom -NCO. Loai 
di-izoxianat thirdng dung nhat la toluen di-izoxianat va hexamitilen 
di-izoxianat. De dieu chinh mot so chi tieu cong nghe va tinh chat cua san 
phaim co Xht sir dung cac loai phu gia khac nhau nhu cac chat xic tac 
(trietylamin, trietanolamin, dimetilenamin), chat nhu tuong hoa va cac chat 
di£u chinh thoi gian thai khf. So do nguyen ly thiet bi che tao poliuretan bot 
hoat theo cong nghe due rot diroc neu trong hinh 12.2. 





Hinh 12.2: Sa dd nguyen ly thiet bi che tao poliuretan bot. 

1- Thung chira poliol; 2- Thung chua di-izoxianat; 3- Van an loan; 4- He thong dan dong 
true khuay; 5- Cura nap lieu; 6- Mota dien; 7- He thong dan dong; 8- Hop so; 9- Born; 
10- Binh ti'ch ap; 11- Binh loc aim; 12- Voi phun. 

Poliuretan bot cung co the dupe che tao bang each dinh lupng va Con 
chung cac thanh phan phoi lieu trong cung mot may tron co cac canh t:on 
quay vbi toe do Ion (5000 - 6000vong/phut) tao ra san pham co cau true 
d6ng ddu. Thiet bi nay co cong suat Ion va thucmg dupe ung dung cho ;ac 
day chuy^n cong nghiep cong suat Ion. 
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